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1-1 الترموداينمك 

علم يهتم بدراسة الطاقة ونجولاتها ويهدف نجو تجويل أكبر قدر ممكن من الطاقة الحرارية الناتجة من اتراق الوقود الى أنواع 
أخر ى من الطاقات مثل تحويل الطاقة الحرارية الى الطاقة الميكانيكية للاستفادة منها في عمل املحركات. 
س / ما هي الظواهر التي يفسرها علم الثترموداينمك؟ 
1- سبب حدوت التفاعلات الكيميائية. 
2- التنبؤ بحدوث التغيبرات الكيميانية والفيزيائية عندما توجد مادة اواكثر تحت شروط معينة. 
3- حدوث بعض التفاعلات التلقائية وغبر التلقائية عند نفس الظروف. 
4- سبب حدوث الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية. 
ملاحظة / لا يهتم علم الثرموداينمك بعامل الزمن الذي يستغرقه التفاعل فهو ينبئ فقط أمكانية حدوث التفاعل من عدمه. 
أنواع الطاقة. 
1 الطاقة الكامنة : هي التي تشمل جميع الطاقة الكيميانية المخزونة في جميع أنواع المواد وجميع أنواع الوقود. 
2- الطاقة الحركية : هي التي تشمل طاقة جميع الأجسام المتحركة مثل الجزينات والماء المتحرك والسيارات والطائرات. 
للتوضيه : تتحول الطاقة الكامنة فن الماء إلى طاقة حركية إذا تم تحريك الماء من اعلن الشلال إلى 
أسفله لأن الطاقة الناتجة وهي الحركية يمكن أن تدور المحرك لتوليد الطاقة الكهربائية 

وعلیه تم استنتاج القانون الاوں س (القانون الاول في علم الثرموداينمك) 

(الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم ولكن يمكن تحويلها من شكل إلى أخر) 


2-1 وحدات الطاقة ودرجات الحرارة. 


وحدة الجول : هي وحدة الطاقة حسب النظام الدولي للوحدات ويرمز لها ( ل ) ويعبرعنه ڪالآتي 
حيث و وحدة الكيلو غرام " وحدة المتر 5 وحدة الثانية 


الطاقة الحر كية (۸۴) : هي حاصل ضرب نصف الكتلة (0>) في مربع السرعة إ( )١/5‏ ۷ 
KE = 1/2 m. V?‏ 


د تحرك جسم کتلته و4۸ مسافة متر واحد خلال تانية واحدة فما هي مقدار 
الطاقة الحركية؟ 


KE =  m. Vv? 
= 1x 4kg x (1m/1s) = 2 (kg.m’/s’) = 2 J 


n 

ES‏ سود 

درجة حرارة الكلفن : هي درجة الجرارة بوحدات الكلفن  (‏ ) ويرمز لها بالحرف ١‏ وتعتبردرجة الحرارة المستخدمة في 
الثرموداينمك ويتم حسابها من درجة الحرارة السيليزية باستخدام العلاقة التالية 


lk ۹ 4 . 


%7 
4 U e 


3-1بعض | ت الترموداينمكية 

1 النظضام : هوعبارة عن جزء معين من الكون يتكون من المادة اوالمواد الشتركة في حدوت تغيرات فيزيانية 
وكيميانئية محدودة داخل حدود معينة قد تكون حقيقية او تخيلية. 

2 المحيط : كل ما يجيط بالنظام ويؤثر عليه من التغيبرات الفيزيائية او الكيميائية. 

3 المجموعة(الكون) :هي النظام + المحيط . 

4 النظام المفتوح : هو النظام الذي تكون فيه الحدود بين النظام والمحيط تسمح بتبادل مادة النظام وطاقته مثل اناء 
معدني مفتوح يجتوي ماء مغلي. 

5 النظام المخلق : هوالنظام الذي تكون فيه الحدود بين النظام والمحيط تسمح بتبادل الطاقة فقط ولا تسمح بتغير مادة 
النظام مثْل إناء معدني مغلق يحتوي ماء مغلي. 

6. النظام المعزول : هوالنظام الذي لا تسمح حدوده بتبادل الطاقة ولا المادة مثل الشرموس. 

7 خواص النظام : هي المتغبرات الفيزيانية للنظام التي من الممكن ملاحظتها أو قياسها مثل عدد مولات المادة اوالمواد 
الموجودة في النظام أو الحالة الفيزيانية مثل الحجم والضغط والجرارة. 

HEEE ۹C۹ a EEE 


4-1 Jlھرlرةö Heat‏ 
هي احد أشكال الطاقة الشانعة في حياتنا اليومية ويرمز لها ( ١‏ ) وهي تمثل انتقال الطاقة الجرارية بين جسمين مختاغين 
في درجة الجرارة. 
درجة الحرارة : هي مقياس الطاقة الجرارية . 
۵ تاناسب الحرارة المفقودة او اللكتسبة لجسم ما طرديا مع التغيير في درجات الحرارة ويرمز للتغير بالرمز ( ۸ ) الذي يوضع قبل 
رمز الدالة المتغبرة وبالشكل الاتي 


AT = Te -T; 
. درجة الحرارة الابتداثية‎ ١ درجة الحرارة النهائية و‎ ۲١ حيث‎ 
والتغيير في درجة الجرارة يمكن كتابته على الصورة التالية‎ ) ٩ ( لذا التناسب بين الحرارة‎ 
(q)K AT 

ويحول التناسب الى مساواة بضرب ١‏ ۸ بثابت تناسب يدعى السعة الحرارية © 

(q) 5 ° C.AT 
مع الجرارة النوعية ( ي ) بالعلاقة التالية‎ )١ ( وترتبط السعة الجرارية‎ 

°C = ¢ xm 
وبتعويض معادلة 2 في معادلة 3 نجصل على العلاقة التالية‎ 
q(J) = ç( J/g.°C) x m(g) x AT (C) 


و ص ا 2 
مهن دعل سودانی 
م 


س/ ما المقصود بالسعة الحرارية ؟ الحرارة النوعية ؟ 

السعة الحرارية : هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة مقدارها غرام من اي مادة درجة سيليزية واحدة 
ووحدتها ( °۲/[). : 
الحرارة النوعية : هي كمية الجرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة مقدارها غرام واحد من اي مادة درجة سيليزية واحدة 
ووحدتها ( .)[/2.٥‏ 


ما مقدار الحرارة الناتجة بوحدة (لK‏ ) من تسخين قطعة من الحديد كتلتها 
و870 من٤°‏ 5 الى 95€ علما ان الحرارة النوعية للحديد ٥.g/ل0.45‏ ؟ 
q=?  m=870g AT = Tr-T; = (95 - 5) = 90C°‏ 
وباستخدام العلاقة التالية نحسب كمية الحرارة ا ا 
×m)9( × A۲ )C(‏ (°C.وال‏ )> = رل = 
ل 35235 = C°( × 870)g( x 90 )°C(‏ .وال ) 0.45 = رل 
والحرارة المستهلكة من تسخين قطعة الحديد بوحدة ل ) كالاتي 
]3555 
TTT Te 35.235 kJ‏ 
تغيرت درجة حرارة المغنسيوم كتلتها و10 من °٥°‏ 25 الى 45٥°‏ مع 
اكتساب حرارة مقدارها ل 205 احسب الحرارة النوعية لقطعة المغنسيوم ؟ 
لتد التغر في درجات الحرارة ا 
AT = Tf -Ti = (45 -25) = 200°‏ : ل205 = ٩‏ 
وباستخدام العلاقة التالية Tı = 25C° T45‏ 
x m)g( x ^7 )C(‏ ).وال )¢ = رلq‏ و 
منها نستنتح ان الحرارة النومية تڪون ڪالاتي 


0 ے ‏ ]205 کک 
.وال ) 1.025 = ات = =( .وال ) ۽ 


q(KJ) = 


قطعة من الفضة كتلتها و 360 وسعتها الحرارية ( °٥/ل86)‏ احسب 
حرارتها النوعية؟ 


ترتبط الحرارة النوعية مع السعة الحرارية بالعلاقة التالية. 
C(J/IC°) = ç( JIg.C) x m(9)‏ 


° .وال 0.24 = °/85 ے 


360g 


1 ا‎ ۱١ 3 A) £ 1 e 


02 
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زک ر 

ا اګ ما 


ا قطعة من النحاس كتلتها و 6 سخنت من 21٥°‏ الى 124٥°‏ احسب 
کكکمیه | رة بوحدة الكيلو جول (لK‏ ) علما ان الحرارة النوعية للنحاس JIg. °٤(‏ 39 2 


ورن جد التغبر في درجات الحرارة . 
AT = Tf- Ti = (124 -21) = 103 C°‏ 


وباستخدام العلاقة التالية نحسب كمية الحرارة 
q( J) = Çç( JIg.C€) x m(g) x AT (°C)‏ 
ل241 = 6)g( x 103 )°€C(‏ × (٤°.و/ل‏ ) 0.39 = رل 
والحرارة المستهلكة من تسخين قطعة النحاس بوحدة ل كالاتي 


1K] _ 
q(KJ) = 241 J x« Tren 0.241 k J 


احسب كمية الحرارة المنبعتة بوحدات (لK)‏ ) من و350 من الزئبق - 
تبريدها من 77٥°‏ الى 12٤°‏ علما ان الحرارة النوعية للزثبق (٤.9/ل‏ 14 ا 


"بونجد التغير في درجات الحرارة . 
AT = Tf-Ti = (12-77) = -65 C°‏ 


وباستخدام العلاقة التالي2 نحسب كمية الحرارة 
q( J) = ç ( JIg.C€) x m(g) x AT (°C)‏ 
350)g( x -65 )°C( = -3185J‏ × (€°.و/ل ) 0.14 = رل٩‏ 


والحرارة المستهلكة من تسخين قطعة النحاس بوحدة ل كالاتي 


٩))لر‎ = -3185 گل برل‎ = 3.185 kJ 


1000 
mm 


استؤال 12-1 تم رفع درجة حرارة و34 من الايتانول من 25٥°‏ الى 79٥°‏ احسب كمية 
الحرارة الممتصة للايتانول بوحدة(ل>) اذا علمت ان الحرارة النوعية للابتانول ٥€.9/ل‏ 2.44 


7 الناته سیکون kJ‏ 4.47984 
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سخنت عينة من مادة مجهولة كتلتها 94 من حرارة 25٥°‏ ¥ .400° 
مما ادى الى امتصاص حرارة مقدارها ل 5700 احسب الحرارة النوعية لهذه المادة؟ 
الحسل/ نجد التغبر في درجات الجرارة المعطيات 
m=155@ AT = Tf-Ti = (40 -25) = 15C °‏ ل5700 = 
وباستخدام العلاقة التالية THA‏ 250° = 
 qN) = Ç( JIg.C€) xm(g) x AT (C)‏ “ 

منها نستنتح ان الحرارة النوعية تڪون ڪالاتي 

0 ۴ ر 

ç ( JIg.C) = د‎ TTT ITT 2.45 ) J/g. °( 

9 من حبيبات الذهب امتصت ل276 عند تسخينهافاذاعلم ت 
الحرارة الابتدائية كانت 25٥°‏ احسب الدرجة الحرارية النهائية الت سخنت اليها 
الحرارة النوعية للذهب (ع٤.و/ل‏ 0.13)؟ 

نستخرج اولا الفرق في درجات الحرارة 
qJ) = ç( JIg.C) xm(g) x AT (C)‏ 
منها نستنتح ان الجرارة النوعيلة تكون ڪالاتي 


E e 276 [ ت‎ 
AT (C) “çxm __013J/geX4.5g 471.8 C 


AT TÊ Ti 
Tf= AT + Ti =471.8 + 25 = 496.8 C° 
هي المجهولة‎ ۸١ نصيحة: اذا كانت الحرارة الابتدائية او النهائية هي المجهولة اعتبر‎ 


id‏ كتلة معينة من الفضة تال اضاذ 9 من حبیبات المغنسیيوم 
سنت مار ت درجة حرارتها الابتدائية الذي حرارته النوعية ٥.و/ل‏ 1.02 عند تبريدها الى 
بمقدار ٥°‏ 10 فاذا علمت ان الحرارة النوعية إ ٥°‏ 40 بعثت حرارة مقدارها ل 1.02 احسب درجة 
للفضة ع٥.و/ل‏ 0.24 وانها امتصت حرارة الحرارة التي e‏ عليها حبيبات المغنسيوم؟ 
مقدارها ل) 0.24؟ l1‏ 

جد 1) كتلة الفضة 2) السعة الحرارية للفضة. 

ملاحظة: ارتفعت بمقداریعني انها ۸7 باموجب 


1) q(J) = ç ( JIg.C) xm(g) x AT (€) 
qJ) = 0.24 kJ x 1000j/kJ = 240 J 


240] 
m(ٍg) = 0.24 .( X 10c 100g 


2) Cc’) = § (Jg.c) Xx ™(g) 
C(J/C°) = 0.24 ) لاو.C(‎ X .ر ) 24 = رو)100‎ c( 


وص 


E 
) ۸۴ حرارة التفاعل (التغير فن الانثالبي‎ 5-1 


أكثر العمليات الكيمائية نجري عند ضغط ثابت وقليل جدا منها يدث عند حجم ثابت لذلك فان الحرارة الملصاحبة للتفاعل 
الكيماني التي نجري عند ضغط ثابت يجري قياسها بشكل أسهل من عملية قياسها بحجم ثابت 


التغير فن الانثالبي ۸١1‏ : هي دالة حالة ثرموداينهكية وخاصة شاملة تمثل كمية الحرارة الممتصة اوالمتجررة المقاسة 
بثبوت الضغط ( الضغط الجوي) ويرمز لها بالرمز 1| ولا يمكن قياس القيم المطلقة لها لأنها دالة حالة ويقاس لها التغير الحاصل 
فيها حسب العلاقة AHr = AH (P) - AH (R)‏ 

انثالبي المقفاعلات - انثالبي النواتح = انالبي التفاعل 


ملاحظات مهمة جدا 

۸۴ = التغيرفي الانثالي 1 = حرارة التفاعل المقاسة عند ضغط ثابت أي ره‎ ٠ 

@ م٩‏ تمثل الحرارة المقاسة تحت ضغط ثابت. 

اذاکانت ( م۸۳ اصغر من م۸۳4 ) اي ۸1۲ لها قيمة سالبة يكون التفاعل باعث للحرارة. 
ه اذاکانت ( م۸۳1 أکبر من م۸4 ) اي ۸١۲‏ لها قيمة موجبة يكون التفاعل ماص للحرارة . 


6-1 دالة الحالة 


هي تلك الخاصية او الكمية التي تعتمد على الحالة الابتدانية للنظام قبل التغبر والجالة النهانية للنظام بعد التغبر بغض النظطر 
عن الطريق اوالمسار الذي تم من خلاله التغبر ومن أمثلة دالة الحالة الانثالبي والانتروبي وطاقة كبس الجرة . 
ه إن الحرارة والشغل قيمها تتغير كثيرا بتغير ظروف التجربة وبالتالي فهي لا تعتبر دوال حالة حيث انها تعتمد على 
المسار والخطوات التي تم من خلالها من خلالها التغبدر. 
٠‏ لايمكن قياس القيم المطلقة لدوال الحالة وانما يمكن قياس مقدار التغبير (۸) لهذه الدوال . 
دالة المسار : هي التي قيمتها تتغيز بتغير ظروف التجربة لذا لا تعتبر دوال حالة لانها تعتمد على 
المسار والخطوات الت تم من خلالها التغير مثل الشخل والحرازة. 


7-1 الخواص العامة للمواد 

تقسم الخواص العامة للمواد الى نوعين: 

1- الخواص الشاملة : وهي تشمل جميع الخواص التي تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مثل السعة الحرارية 
والانثالي والانتروبي والطاقة الجرة. 

2- الخواص المركزة : وهي تشمل جميع الخواص التي لا تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مثل الكنافة ودرجة 
الحرارة والجرارة النوعية. 

علل / الانتالبي يعتبر دالة حالة وهي خاصية شاملة؟ 

الجواب / لأنها تعتمد على كمية المادة فالتغبر في انالبي تفاعل 201٥‏ من المادة يساوي ضعف التغبر في انالبي تفاعل ما10 

من المادة نفسها. 


3J 
الكيمياء الحرارية‎ 8-1 


علم يهتم بدراسة الجرارة الممتصة والمنبعثة نتيجة التغيرات الفيزيانية والكيمانية بمعنى ابسط انها تهتم بحساب انثالبي 
التفاعلات الكيمانية والتغيبرات الفيزيائية. 
كما وضحنا سابقا ان كانت قيم ۸١۲‏ سالبة التفاعل باعت للحرارة. 
اما ان كانت قيم ۸1١۲‏ موجبة التفاعل ماص للحرارة. 
لاحظ : 
اذا اعتبرنا ان التفاعل هو النظام 
فالتفاعل الباعت للحرارة(يحول الطاقة الحرارية من النظام الى المحيط) 
كما في التفاعل الكيميائي والتغيير الفيزيائي الآتيين . 

تفاعل کیمیائي ٤٣۲9¥‏ + )2120 

تغیر فیزیائي ل۴۴۲9 + H120)()‏ 


و التفاعل الماص للحرارة( فيه يمتص النظام الطاقة الحرارية من المحيط )كما في ادناه 
تفاعل كيميائي ر02 + )2119 4= 2HgO« + Energy‏ 


تغیر فیزیائي H20(s) 8 Energy H20()‏ 
# عندما تكتب كلمة الطاقة ر۲٥‏ في جهة المتفاعلات فالتفاعل ماص للجرارة اما اذا كتبت في جهة النواتح فالتفاعل باعث للجرارة 


اج س ا ل۹ل ا 
2H9«) * 02)‏ 


ا 


التفاعل الماص للجرارة فيه التفاعل الباعث للجرارة 
يمتص النظام الجرارة فيه يجرر النظام الحرارة 
ن المحبط 


9-1 قياس انتالبى التفاعل 
يستخدم لقياس حرارة التفاعل (انثالي التفاعل) الممتصة او المتحررة في الستفاعل الكيميائي عند ثبوت الضغط جهاز يسمى 
المسعر توضع فيه كميات ممعروفة من المواد المتفاعلة يتكون المسعر من وعاء للتفاعل مغمور فن 
كمية معينة من الماء(معروفة الكتلة ) موجودة فن وعاء معزول عزلا جيدا بما ان الحرارة المتحررة 
من التضاعل ترفع درجة حرارة الماء والمسعر لذا يمكن قياس كميتها من الزيادة في درجة الجرارة اذا كانت السعة الجرارية 
للمسعر ومجتوياته معروفة 


غطاء مطاطي 


| وعاء مطاطي 


عمود زجاجي للتجريك 


بيڪر 


ملاحظات مهمة قبل الدخول الى مسائل الرياضية الخاصة بالمسعر الحراري . 
1- المادة التي تدخل في المسعر الحراري يجب ان تكون معلومة عدد المولات الملخص السريع 
او معلومة الكتلة او الكتلة المولية لنستخرج عدد المولات . دایجاد ۸۲. 


2- ايجاد كمية الحرارة باستخدام العلاقة التالية اذا كانت السعة الحرارية للمسعر مهملة oa r‏ 
qMD) = Ç(J/g.C) xm(g) x AT (C)‏ وتحويل بالقيمة السالبة. 
واذا السعة الحرارية معطاة بالسؤال من العلاقة التالية آ۸ .° = (ل) ¶ ne‏ 
3- اذا طلب كمية الحرارة المتجررة لا بد ان تكون كمية الحرارة ¶ قيمة سالبة ay‏ ن سز 
حتى وان ظهرت موجبة نحولها سالبة بوضع قيمة سالبة امامها. باستخدام العلاقة التالية 

4- و لأنه سيطاب في معظم الأسئلة كمية الحرارة الناتجة من احتراق مول واحد او اكثر 


اواقل نطبق العلافة 5 تحویلها بوحداه"/ل۸ 
q mol‏ بالقسمة علىل×/ل1000. 


المستخرج من السؤال المستخرج من السؤال 
المعطى لمول او اكثر المطلوب 


5- طالما ان الحرارة الناتجة تم قياسها في المسعر المغنوح بثبوت الضغط فأنها تمش انثالبي التفاعل ٣‏ ۸. 


أعظو مصانب الجهل أن يجهل الجاهل جهله. 


باستخدام المسعر الحراري وضعت و3 من مركب الكلوكوز كتلته المولية 
gino )‏ ) في وعاء العينة وضع هذا الوعاء داخل الوعاء المعزول الذي ملىئ بكمية 1200 
و من الماء ( الحرارة النوعية للماء °٥.و/ل‏ 4.2) وكانت درجة الحرارة الابتداثية = 21.0٥°‏ احرق 
بعد ذلك المزيج وعند قياس درجة الحرارة وجد ان درجة حرارة المسعر 25.5٥‏ احسب كمية 
الحرارة المتحررة بوحدة لK‏ نتيجة احتراق #ام"1۳ من الكلوكوز . علما ان السعة الحرارية 
للمسعر مهملة. المعطيات و 
“الحسل . نحسب اولا النة جات الجرارة 
M öدll = 180 g/mol AT=Tf-T; =25.5- a 2 ٤‏ 
xm)g( x A )€C(‏ (C.وا/ل‏ )¢ = رلپ اا 9g‏ 1200 = لاء 
ل 22680 = x×1200)g( x 4.5 )C(‏ (€ .وال ) 4.2 = ‹ل |_ 9 2 pe‏ 2 
ولأننا نريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 22680 = 4 ا 
نجد عدد مولات الكلوكوز كوننا نحتاج احتراق الحرارة مول واحد منه 
g/mol 60 g/mol = 0.0166mol‏ 180 


وعليه الحرارة المحررة من احتراق 10١|‏ 1 من الكلوكوز = 
mol‏ 
0.0166 


1 
a‏ ق _ [22680- 
لأنها تم قياسها في المسعر بثبوت الضغط ۸۳١‏ = امص/ل 1366265- arz‏ 


q(xumon = =-1366265 J/mol x a = -1366.265kJ/ mol 


اذا تم حرق و3 من مركب الهيدرازين (4اادل١)‏ كتلته المولية ( #ام"/32g‏ ) في 
مسعر مفتوح يحتوي و 1000 من الماء الحرارة النوعية للماء( 4.6°/ل 4.2)فان درجة الحرارة 
ترتفع من 24.6٤٥‏ الى 28.2٥©°‏ احسب كمية الحرارة المتحررة بوحدة ل نتيجة احتراق امصه1 
من الهيدرازين .علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة. 
نحسب اولا التغيير في درجات الحرارة 
AT= Tr-T; = 28.2 —- 24.6=3.6 C°‏ و 3 = lm ê‏ 
M êli = 32 g/mol q›ل) = Ç ( JIg.€) xm(g) x AT (C)‏ 
ل 15120 = x 1000)g( x 3.6 )C(‏ (€.و/ل ) 4.2 = رل mm»‏ 
ولأننا ذريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 15120 = ي ا ی و ل 4.2 = لاء € 
نجد عدد مولات الكلوكوز كوننا نحتاج احتراق الحرارة مول واحد منه ا T= 28.2 C?‏ 
Tı = 24.6 ©? 4 E = 0.094mol‏ 


وعليه الحرارة المتحررة من احتراق 1١0١‏ من الكلوكوز = 
q mol‏ 
0.094 0 
1 


لأنها تم قياسها في السعر بثبوت الضغط ۸ = امال ا = ے ال 


qurma) = =160851 Jmol x 3% = -160.851kJ/ mol 


۱ 
کک المركز التسوية 


الكر کیویاء 


e TSE TOTEM TE™ 
في مسعر يحتوي و 750 من الماء ( الحرارة النوعية للماء °٥.و/ل 4.2) فاذا‎ )603/ 0 
احسب كمية الحرارة التي تنبعث‎ 28٥° الى‎ 24٥° ارتفعت درجة حرارة المسعر ومحتوياته من‎ 
نتيجة احتراق مول واحد من الحامض علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة.‎ 
نجسب اولا التغيبر في درجات الحرارة‎ 
m ةداkl‎ = 1.5 و‎ 7 AT=Tr-T; =28 -24=4 C° 
M ãalkl = 60 g/mol q)لر‎ = ¢) (ع.و/ل‎ x m)g( x AT (C) 
m ekl = 750 g (€.و/ل ) 4.2 = رل‎ x 750)g( × 4 )€( = 12600 ل‎ 
Ç ولأننا نريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 12600. = ي .و /ل 4.2 = لاء‎ 
Tr=28 C? جد عدد مولات الكلوكوز كوننا نحتاج احتراق الحرارة مول واحد منه‎ 


Tı=24 @° . 1.58 _ ے‎ 18 __ 0.025moا‎ 
q = ? J/mol ع‎ 60 g/mol 600g/mol 40 g/mol 


وعليه الحرارة المتحررة من احراق 1٣0۱‏ من الڪلوڪوز = j‏ 
q4 mol‏ 
0.025 اا 1- 
1 
= 2600 ا - 


لأنها تم قياسها في المسعر بثبوت الضغط ۸ = ام"/ل 504000 = X=‏ 


0.025 7 


ن اسئلة الفصل عند حدوث تفاعل كيميائي فن مسعر سعته الحرارية 
الكليه تساوي € /لk‏ 2.4 فان درجة حرارة المسعر ترتفع بمقدار 0.12€٥°‏ , احسب التخير في 


الانتالبي لذلك التفاعل بوحدة ل. 
الل /التغير في الانثالبي = الحرازة المقاسة في المسعر الحراري 
AH 3û5 € AT‏ 
AH = 2.4 kJ/°C x 0.12C° = 0.288 kJ = -0.288kJ‏ 
ل288 - = AH =-0.288kJ x 1000J/kJ‏ 

ملاحظة 1.-استخدمنا هذه العلاقة ۸1 . € = ره لانه أعطى في السؤال السعة الحرارية للمسعر ولم يعطي كتلة او حرارة نوعية 
ملاحظة2. كلمة ترتفع بمقدار يعني انه اعطى ۸1 مباشرة وبالقيمة الموجبة (اما اذا قال انخفضت بمقداراي ١‏ ۸ بالقيمة السالبة) 
ملاحظة3. هنا اراد فقط التغبر في الانثالبي وليس كمية حرارة مجترقة من مول واحد من المادة. 


1 ليس دائما تكون الخطوات المسعر ثابتة ربما يعطى عدد المولات مباشرة ربما يعطي الفرق في درجات الجرارة 

2 ليس دائما يطلب كمية الحرارة الناتجة من حرق مول واحد ربما اكثر من مول او حتى اقل من مول. 

3 ربما يعطي كمية الحرارة المنبعثة من حرق مول واحد ويكون المجهول كتلة المادة الداخلة في التفاعل او كتلتها المولية او 
حتى يطلب كتلة الماء او الفرق في درجات الجرارة. 

4. من اغلاب الاسنلة المكررة لما تحول الاشارة الموجبة سالبة والسبب لان ما يحدث في المسعر احتراق وكل عمليات الاحتراق باعثة 
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المركز التسويقي 


دا تم حرق اه" 0.2 من حامض عضوي في مسعر یحتوي و۸ 1.2 من الماء 
( الحرارة النوعية للماء °٥.و/ل‏ 4.2) فاذا ارتفعت درجة حرارة المسعر ومحتوياته من 34٥°‏ الى 
36٥°‏ احسب كمية الحرارة بوحدة ل) التي تنبعث نتيجة احتراق ا2۳0 من الحامض علما ان 
السعة الحرارية للمسعر مهملة . 
رحسب اولا التغيير في درجات الحرارة 
AT= Tr-T;j = 36 - 34=2 C°‏ 
و1200 = mel, = 1.2 Kg x 1000 g/kg‏ 
q(J) = Ç( J/g.C) xm(g) x AT (C)‏ 
ل 10080 = 1200)g( x 2 )C(‏ × (C.و/ل‏ ) 4.2 = ‹ل | 
ولأننا نريد حساب كمية الجرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 10080 = ٩‏ 
وعليه الجرارة المتحررة من احتراق ا270 من الحامض العضوي = 
q mol‏ 
0.2 100- 


2 
—10080 X 2mol _ 


لأنھا تم قیاسها في السعر بثبوت الضغط ۸ = ل 100800 - !29× 0090 × 
ل100.k-‏ = ل 100800- = qa‏ 


1000 


اذا تم حرق و 3 من مركب عضوي كتلته المولية ( ماەص/و60 ) فن مسعر 
بحتوي و 800 من الماء ( الحرارة النوعية للماء °٥.و/ل‏ 4.2) فاذا ارتفعت درجة حرارة المسعر 
ومحتوياته بمقدار 6.5٤٥°‏ احسب كمية الحرارة بوحدة ل) التي تنبعت نتيجة احتراق امص0.5 
من المركب علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة. واجب للتأكد من صحة حلك الناتج سيكون218.4J-‏ 
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@ww. iQ-RES.COM O®@iaRESs  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


0 باستخدام المسعر الحراري وضعت gو34.2‏ من مركب عضوي في وعاء العينة 
وضع هذا الوعاء داخل الوعاء المعزول الذي ملنى بكمية و 900 من الماء ( الحرارة النوعية 
للماء °٥.و/ل‏ 4.2) وكانت درجة الحرارة الابتدائية = 27٥°‏ احرق بعد ذلك المزيج وعند قياس 
درجة الحرارة وجد ان درجة حرارة المسعر 29.5٥°‏ وان كمية الحرارة المتحررة بوحدة لK‏ نتيجة 
احتراق #ا1۳"0 من المركب العضوي كانت94.5 ما هي الكتلة المولية للمركب العضوي علما 
ان السعة الحرارية للمسعر مهملة. 
”لخن نجسب اولا التغيير في درجات الحرارة eT‏ 
ATT 5295-2728 °‏ ق 
g/mol q(J) = Ç( J/g.C) xm(g) x AT (C)‏ ? = 

ل 9450 = m etl = 900 g q)لر = 4.2 ) Jل/9.C( x 900)g( x 2.5 )€C(‏ 
ولأننا نريد حساب كمية الجرارة المتجررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 9450 =4 JI gC?‏ 4.2 = 
تحول الى وحدة ل) سسس ل)9.45- = = × ل 9450- = ٩»‏ 
ولنستخرج الكتلة المولية للمركب العضوي يجب ان نعرف مولاته الداخلة في بداية التفاعل وعليه 
ستكون العلاقة بالشكل التالي q mol‏ 
X‏ 9.45- 
1 5.- 


kJ] X 1mol‏ 9.45-— ت 


TET = 0.1mol 


M رگ‎ n (mol) 0.1 (mol) 


n) mo) = 3 my د پس 22ں‎ 25 = 342 وg/صoا‎ 
mE ` 7< I OBS SSSR 


ّم حرق عينة معينة من حامض الخليك كتلته المولية (اه"/و60) فن مسعر 
یحتوی و 1000 من الماع ( الحرارة النوعية للماء( ٠©٥.و/ل‏ 4.2) فاذا ارتفعت درجة حرارة المسعر 
بمقدار 6٥°‏ وكانت كمية الحرارة التي تنبعث نتيجة احتراق مول واحد من الحامضا 
= ل)126 احسب كتلة الحامض التي تم حرقها. علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة 
الجواب واجب للتأكد من صحة حلك الناتج سيكون و12 


المركر التسويقي 


TT CDS 


هي المعادلة التي تعبر عن التفاعلات الكيمائية والتغيبرات الفيزيانية وهي تختلف عن كتابة المعادلات الكيمائية الأخرى. 
س/ ما هي الأمور التي يجب أن توضحها المعادلة الكيميائية الحرارية؟ 
1 اشارة التغبر في الانثالبي المصاحبة للتفاعل الكيمياني او التغير الفيزياني اي ان تكون ذات اشارة موجبة او سالبة فالإشارة 
اموجبة تعني ان التفاعل ماص للحرارة كما في معادلة انصهار الجليد. 
AH = 6kJ/mol‏ 
وهذا يعني انه تم امتصاص حرارة مقدارها اه"/ل )6 عند درجة حرارة 250° ضغط ۳ج1 
ويمكن كتابة الحرارة الممتصة في المعادلة الحرارية بوضعها في المعادلة الحرارية نفسها مع المتفاعلات 
AH=6KJ/mol‏ 
اما الإشارة السالبة تعني ان التفاعل باعث للجرارة كما في التفاعل الاتي 
AH=-890kJ/mol‏ 
وهذا يعني انه تم تجرر (انبعاث) حرارة مقدارها اه"/ل) 890 عند درجة حرارة 250٥‏ ضغط "12۳ 
ويمكن كتابة الجرارة المنبعثة في المعادلة الحرارية بوضعها في المعادلة الجرارية نضسها مع النواتح 
890kJ/mol‏ + 


2 يجب ذكر الحالة الفيزيائية للمواد الداخلة في التفاعل(علل)(( بسبب ان كمية الحرارة الممتصة او المتحررة تتغبر بتغبر الحالة 
الفيزيائية للمادة )) والمشال ادناه يوضح ذلك 
AH = -286 kJ/mol‏ 
AH = - 242 kJ/mol‏ 


3 اذا تم عكس العملية فإشارة الانثالبي تتغبر من الموجب الى السالب وبالعكس. 
AH = 6 kJ/mol‏ 
AH = -6 kJ/mol‏ 


4 عند ضرب او قسمة طرفي المحادلة بمعامل عددي معين يجب ان تجري نفس العملية على قيمة الانثالي. 
AH = 6 kJ/mol‏ 
AH =2 x 6 kJ/mol = 12kJ/mol‏ 


خلاصة مهمة جدا جدا ركز عليها مهمة جدا 
1۔ اذا كان التفاعل ماص هذا یعنن اما اشارة 1 موجبة او ان كمية الحرارة توضع فن جهة 
المتفاعلات وكمية الحرارة اما تكتب كلمة طاقة او اشارة موجب ومعه رقم و وحدة k(‏ او امص/() 


2۔ اذا کان التفاعل باعث هذا بعني اما اشارة 1 سالبة او ان كمية الحرارة توضع في جهة النواتج 
وكمية الحرارة اما تكتب كلمة طاقة او اشارة موجبا ومعه رقم ومعه وحدة ل) او امم/ر) 


زين الرجل في عقله» وهيبته في حڪمته» وفطنته في حنڪته»› وجمالۀ في فڪره. 
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ماھرم دد انعر 


11-1 انتالبى التفاعل القياسية 
عندما يتم قياس قيمة الانثالي عند ظروف قياسية والتي هي درجة الحرارة 250 ()298) وضغط 127 تسمى 
القيمة القياسية الانثالي القياسية ويرمز لها بالرمز ۸1°. 


السؤال )18-1( من أسثلة الفصل / ماذا تعنني ظروف التفاعل القياسية في الكيمياء الحرارية 
وما هن أوجه الاختلاف عن الظروف القياسية (51۶) التي تستخدم في الغازات؟ 
/ الظروف القياسية في الكيمياء الحرارية هي درجة الحرارة 250٥‏ ()298) وضغط "12۳. 
الظروف القياسية في الزات هي درجة الحرارة ٣“‏ 0 (273۸) وضغط "4۳ 1. 


12-1 أنواع الانتالبيات 


انثالبي التكوين القياسية ° ۸١۴‏ انثالبي الاحتراق القياسية ۸٥‏ انثالي التغيبرات الفيزيائية 
ر تبخر ۸۳ , تکثیف ۸۳ , انصهار ۸٩‏ , انجماد )۸۳١‏ 
باثيت صورها في الظروف القياسية 25©٥°(‏ وضغط ۳ه1). 
تح يالعناصر باثبت صورها اي حالتها القياسية فالهيدروجين تكون حالته الغازية هي الاثبت والزئبق السائل والمغنسيوم الصلب هي الصورالاثبت 
لانها تمثل الحالات الموجودة تحت الظروف القياسية 
الكاريون لله اكثر من صورة مثل الكرافيت (عا م9۲2 ) وا لماس(ل١7‏ 0 02) ولكن الكرافيت هي الاثبت. 
الكبریت له اكثر من صورة مثل المعیني ( ۲٣۸0۳۸۱0٥‏ ) والموشوري(٥01|١0۲1۲0۲0)‏ ولكن المعيني هي الاثبت. 
تم الاتفاق دوليا ان قيمة ,۸1 لجميع العناصر في حالتها القياسية = صفر .وعليه اضافة الى العناصر التي مرت 
الكلور را والفلور ر۴ والأوكسجين © والنتروجين را والبروم د8 واليود الصلب 2| .قيمة ,۸1 لها = صفر. 
امتلة لبعض التفاعلات توضح تكوين المواد من اثبت صورها 
Hag) +2 Og) + H0 AHf°( H0)= -286 k J/mol‏ 
P4s), HPO, «, AHf°( HPO,)=-128 kJ/mol‏ + ر202 + Hag)‏ 
AHF ( CO»2)= -394 k J/mol‏ 6 ا C(graphite) * O2(g)‏ 
علل / ظهور کسور في المعادلة الحرارية؟ 
ج لان المركب المتكون يجب ان يكون مول واحد لذا نلجا لتغيبر عدد مولات المواد المتفاعلة. 
(مهم جدا) ان ۸1۲° = ۸1۴ حينما يتكون مول واحد من المادة ومن عناصرها الأساسية. ولڪن حينما يڪون المتڪون اڪثر من 
مول فان ۸1۲° لا تساوي ۸۳۴° 
لاحظ امال التالي ل72۸- = Hag) + Brg) 2HBrg) AHr°‏ 
عند النظر الى المعادلة نجد ان مولن من ۲181 قد تكون نتيجة هذا التفاعل لذا فأن نصف الحرارة اي - 36 يجب ان تبعت عند تكوين 
مول واحد من 18۲ وهذا تم استنتاجه بعد قسمة المعادلة على 2 
وعليه في حال تڪوين اڪثر من مول وجدت علاقة بين ۸۱۲° و ۸1۴ وهي ڪالاڌ 
® د4 2 اس 2 اا س 
AHr° = AHF? X I3i>ڪa u‏ پچ 


5 با‎ a E 


اذا علمت ان انث البي التكوين القياسية للبنزين 06۲ = ام /ل49۸ 
أكتب المعادلة الكيمائية الحرارية بحيث تكون ۸۲° مساوية الى €6٣6(‏ )۸۳۴° 
یتساري ۸۱ مع ۴۶ لابد من تكون مول واحد من البنزين من عناصره الأساسية وبالظروف القياسية 
CsHs() AHr° = AHF = 49KJ/mol‏ و 6C (graphite) * 3H12)‏ 


اذا علمت ان انثالبي التكوين القياسية ( )١50,‏ <اه./ل811۸٠‏ اكتب 
المعادلة الكيمائية الحرارية للتفاعل بحیث تکون °١!۸مساویة‏ الى (۸2804 )۸۴۳۴ 
ل بیتساوي ,۸۲1 مع ۸1 لابد من تكون مول واحد من حامض الكبريتيك من عناصره الأساسية وبالظروف القياسية 
H2S04() AHr° = AHf= - 811KJ/mol‏ و H2() # Srhomloic*202(g)‏ 


من التفاعلات التالية تساوي قيمة الانثالبي التفاعل القياسية ۸° لها 
قيمة انثالبي التكوين القياسية ۸١۴‏ للمركبات المتكونة؟ 
AH,? = 1625kJ‏ ( 2۴2036 — )و302 + 4F€()‏ )1 
C(graphite) * 02g) yy C02) AH,°=-394 kJ‏ )2 
CO + 302g) ys CO ° AHr=283 kJ‏ )3 
التفاعل (1) ۸1۲° لا تساوي ۸۲1 لان الناتح هو 2 مول ويجب ان يكون الناتح 1 مول. 
التفاعل (2) ۸1١°‏ تساوي 1۴ لتوفر الشروط وهما تكوين مول واحد من 00 من عناصره الأساسية. 
التفاعل (3) ۸1۲° لا تساوي ۸1 لان 00 مركب ولیس عنصر باثبت صوره . 


احسب انثالبي التفاعل القياسية للتفاعل التالي اذا علمت ان انثالبي 
التكوين العياسية ۸۸۴° ل (41۴) = امس /ل271K- Hag) * Fa) 2HFo)‏ 
¥0 انشالي التكوين القياسية هي الحرارة النبعشة من تكوين سول واحد ولكون المعادلة تشمل تكوين 2 
مول من ۲۱۴ لذا یجب ضرب قيمة (۳1۴) ۸1۶ في 2 لنحصل على قيمة ۸۲۱١‏ 
AHr° = 2mol x AHF = 2ol x -271 kJyJffîol = -542 kJ‏ 


احسب انثالبي التفاعل القياسية ۸٠١°‏ لاتفاعل التالي 
4Al(s) + 302 2A2 03‏ 
اذا علمت ان انثالبی التکوین القیاسية ۸۳ ل (١0را۸)‏ = امص/ل) 1670۔ 
انشاي التكرين القياسية هي الحرارة المنبعثة من تكوين مول واحسد ولكون المعادلة تشمل تكوين 2 مول 
من ۸20 لذا یجب ضرب قیمة (۸1,0) ۸۳1 في 2 لنحصل على قیمة ,۸1 
AHr° = 2mol x AHF = 2é x -1670 kJ / yéَړ = -3340 kJ‏ 


مه لی ودار 

مهتدعل رد 

هتال اضافي7 | اي من المعادلات التالية فيها °"۸4 =۸۴° مع بيان السبب في الحالتين 
C026‏ )و02 + C(diamond)‏ 


الجواب / AHr°‏ # ۴ والسبب ان (0 ٥0)00‏ ليست الصورة الاثبت للكاريون 


C(graphite) + O2) sy C0209) 
والسبب‌ان ر 02 ليست الصورة الاثبت للاوكسجين‎ ۸۳١ # ۸۳۲ / الجواب‎ 


2C(graphit) + O02) yy 2C0 
والسیب ان ا20 من‌غاز 00 ولیس ا1۳0‎ AH ۴۶ AH 


3 
CO) * 502) > CO2‏ 
ع ۳۴ والسبب‌ان 00 مرڪب ولیس عنصر باثبت صوره 


S(graphite) + 02g) = C02) 
والسبب‌ان المتكون مول واحد من المركب ومن عناصر باثبت صورها.‎ ۸۳1 = ۸1١° / الجواب‎ 


هتال اضافية ن من المعادلات التالية فيها ۸١۲°‏ =°؟١۸‏ مة بيان السبب في الحالتين واجب 


)وا2 uuu‏ )و02 + S(ortherhomloic)‏ 
الجواب / 


S(rhomioie) * O2) 3 S020) 
S(rhomioi) *+* O02) + S020) 


1 
S02) * 502) > 800 


0 تابعونا على التلیكرام 
@iQRES‏ 


EEE 


8 
مین 


( 8 1 الک رہ ہر اع 


2- انثالبي الاحتراق ١ ٥ a‏ هي الجرارة المتحررة من حرق مول واحد من اي مركب حرقا تاما في 
الأوكسجين في الظروف القياسية (° 250٥‏ وضغط 1ه 1) ويرمز لها“ء۸1. 


إن تفاعلات الاحتراق تشمل تفاعل المواد ( الوقود) مع الاوكسجين فمثلا في النظام البايلوجي حيث الغذاء هو الوقود وعند حرقه 
داخل الجسم تتجول المواد الكربوهيدراتية الى سكر الكلوكوز لتزويد الجسم بالطاقة. 
ان احد طرق تدفنة المنازل او طبخ الطعام هي حرق غاز البيوتان حيث ان حرق مول واحد منه يحررطاقة مقدارها ل) 2873- من الطاقة 
حسب المعادلة التالية . 

CaH10() ۴ 2 )و02‎ msm 4C0) F SH20() AHr°=-2873kJ/mol 
او ان محظم السيارات تسبر ننيجة لجرق الكازولين في مجركاتها كما في المعادلة التالية‎ 

CsH18() E 2 O20) — چ‎ 8CO2(g)* 9H20) AH,°= -1 kJ/mol 
ان حرق نواتح العناصر مع الأوڪسجين يؤدي الى تكوين اكاسيدها‎ 
ان حرق نواتح الاكاسيد الصغبرة مح الأوڪسجين يؤدي الى تكوين اكاسيدها الأاكر‎ 
أما حرق المواد العضوية يؤدي دائما غاز ثناني اوكسيد الكاربون و الماء السائل‎ 
. ولضط موازنة المحادلة الكيميانية لجرق المواد العضوية نتبع القاعدة التالية‎ 


CxHy( ) + O29) ema. ¬ XCO2(g) + >H20 
-: لحساب الأوكسجين نتبع ما يلي‎ 
اذا كان المركب العضوي المجترق لا يحوي اوكسجين نجسب عدد ذرات الاوكسجين في طرف النواتج ونقسم الناتج‎ 2 
على 2 لاحظ العادلتین ادناه.‎ 
CsHi21) * 802 ج‎ 5SCO2«g) * 6H20) 
CrHr4) * 02 — چ‎ 7C0 + 7120 
اذا ڪان المرڪب العضوي يحوي اوكسجين نجسب عدد ذرات الاوكسجين في طرف النواتج ونطرح منه عدد ذرات‎ 
الاوكسجين الموجودة في المرب العضوي ونقسم ما تبقى من الناتح على 2 لاحظ المعادلتين ادناه.‎ 


C4HsOH( 3 چ )و602‎ 4C0O2) SH20() 
CHCOOH, ® 202) س ت‎ 2°02) 2H20 
e e 
س/ ما هي شروط تساوی انتالبي الاحتراق القياسية مة انتالبي التفاعل القياسية؟‎ 
هي حرق مول واحد من المادة‎ ۸1٥° مع انثالبي الاحتراق القياسية‎ ۸١۲١ إن الشرط الأساسي لتساوي انثالبي التفاعل القياسية‎ 1d 
مع كمية وافرة من الأوكسجن لذا < جمیع التفاعلات أعلاه ۸1° = ,۸۳1° لأنها نمثل حرق مول واحد من المواد.‎ 
___ ۸۳وهى ,کالاتن‎ ٤٥° وعلنه فن حال ا اذا المحترق اکتر اکترمن مول وجدت : علاقة بین ۸1۲° و‎ 
AH 
AHe® = 2 ~~ AHr° = AH ° × لمادة انحترقة1‎ 
المادة الحترق2؟‎ 


ان جمیع تفاعلات الاحتراق هى تفاعلات ١‏ | للحرارة 


وس ت و 
مهد ڪل سود 


0 اكتب المعادلة الكيميائية الحرارية لحرق الكحول الاتيلن السائل 
)CH08(‏ اذا علمت ان اoص/ل‏ )1367 - = AH°c‏ ؟ 


CzHsOH() 8 0 0 2C ف ر02‎ 3H20 AHc° = -1367kJ/mol 
| SEE EERE 


اکتب تفاعل احتراق غاز البروبان (و:€)علما ان ا0ص/ل2219۸- = AH°c‏ 


C3Hs (g9) * ر502‎ E Tr 2 4H20) AHc° = -2219kJ/mol 
| EEN 00 o EERE 


e aE‏ أسئلة الفصل احسب التغير في انثالبي التكوين القياسية 
0اA)‏ والتغير في انثالبي الاحتراق القياسية (ا۸) في التفاعل الأتي؟ 


4Al«s) 8 ور302‎ 2Al203 AHr° = -3340kJ 
لحساب (۸|0) ۸۳1۴ یجب ان يكون المتکون 17101 من ۸|201 من عناصر بأثبت صورها وعليه‎ 
og „ AHr _-3340K] 
AH? = = 2 — 1670 kJ/mol 
من |۸ وعلیه‎ 1۳٥1 یجب ان یتم حرق‎ ۸۳٥° =)۸۱( لحساب‎ 


AH°r _-3340k]/mol _ 
n sg 3S Jnl 


احسب التغير في انثالبي التكوين القياسية )١20(‏ وانتالبي الاحتراق 
القياسية (H2)‏ فن التفاعل التالي 

2 H2) + O2(ور .سے‎ 2H20 AHr = -572 kJ 
لحساب (۳20) يجب ان يڪون المتڪون 170۱1 من 120| من عناصر باثبت صورها وعليه‎ 


AHF = 3 ”-572k _ _286 kJ/mol 
n Z2mol 


AH®c = 


لحساب (۳2) ۸1٥°‏ یجب ان یتم حرق ا10 من ۲12 وعلیه 
AHe° = 3" _-372Kl  _286 kJ/mol‏ 


n 2mol 


احسب التخيرفي انثتالبي التكوين القياسية )N30(‏ وانثالبي 
الاحتراق القياسية (۸3) في التفاعل التالي (واجب) 
2Na20() AH؟r = -1240 kJ‏ و — 4Naçs) 1 O2)‏ 


S17 سے‎ > 
١ رعا‎ 


مړ نل 
e a >‏ 


٠ |‏ 
AAPA‏ ا 
سود ی 
اکتب معادلة تکوین کل من 

1- حامض النتريك1N0١‏ 2 - حامض الفسفوروز د1:۲0١‏ 3- حامض البروبانويك °CH;°€1C:00†4¶‏ 
4 - كلوريد البيوتيلا٥و١۳,٥٤‏ 5- الامونيار١۸N‏ بحیٿ ان AHrF°= AHF‏ 


H2) + N2) + 020) ——-—-+ HNO) 
Hag) + Pus) + 02g) ss HPO) 


المركب الراب والمركب الخامس واجب 


2۔نفصل المركب بجهة المتفاعلات الى عناصر وانتبه هناك عناصر بهيئة جزيئات 
وهي- را - P,- Na- Ha — O2 -Cl Br -F‏ 
3- نوازن العناصر بالمقارنة مع المركب المتكون ونصيحة بالنسبة للعناصر السبعة اعلاه اذا كانت عدد 
ذراتها فردی فأننا نوازنها بأخذ العدد الفردى نفسه ونضة تحته رقم 2 اما الفسفور اذا كان عدد ذراته لا يقبل 
القسمة على 4 نضع الرقم في المركب نفسه ونضة تحته رقم4 
3- نضة الحالة الفيزيائية لكل عنصر التي يوجد فيها باثبت صورة امام العنصر 
4ال اضافي 12 | اكمل مةك الموازنة المعادلات ادناه (تابعة لموضوع انثالبي الاحتراق القياسية) واجبات 
ودد ر02 + C2Heg)‏ 
و CHzOH() + O2‏ 
EES‏ ر02 4 CsHsOH()‏ 
C3H,COOH() 5% O02) meer‏ 
اكتب معادلة احتراق البروبانول ٥:۳1,0۸‏ ثم اكتب معادلة تكوينه 
اولا :معادلة الاحتراق : 4H20)‏ + ر02 3C‏ ٽ“ 2-02 9 C3HrOH(‏ 
انیا :معادلة التكوين : )1 C3HrOH,‏ وچ رن + 3C (gra) 4H2)‏ 
: اكتب معادلة احتراق البنز ويك ٥1,٥٤00۳‏ تم اكتب معادلة تکوینه واجب 


المركز التسويفقي 


و 4 ص 2 0 


م 1 ندعل تى سودانى ( 
انثالبي التغيرات الفيزيائية 
1- التبخر(١0ااةممه۷‏ ):التحول من الجالة السانلة الى الجالة الغازية. 
انثالبي التبخر- هي الحرارة اللازمة لتبخر مول واحد من اي مادة ودر AH ap) J‏ 
H20() E. SE H2O) AH(vap) = 44kJ/mol‏ 


2- التكتيف(٣0ااةوملهع‏ ):التحول من الحالة الغازية الى الحالة السائلة. 
انثالبي التكثيف؛- هي الحرارة اللازمة لتكثيف مول واحد من اي مادة ويرمز لها روم١۸‏ 
AH(cona) = = 44kJ/mol‏ کا ٠‏ کے و0 


3- الانصهار(٣0٥‏ كد ۴) : هي عملية التحول من الطور الصلب الى السائل 
انثالبي الانصهار :- الحرارة اللازمة لانصهار مول واحد من اي مادة ویر مز لها ریں ۸۳1 
H20(s) I. H20() AH(us) = 6kJ/mol‏ 


4- التبلور (الانجماد) (١٥0اةأااة‏ كرات ):التحول من الحالة السائلة الى الحالة الصلبة. 
انثالبي الانجماد - هي الحرارة اللازمة لانجماد مول واحد من ای مادة ویرمز لھا وہ۸۳۸ 
H200) e H20(s) AH(eryst) = - 6kJ/mol‏ 


— 


. ان انثالي التبخر وانثالي الانصهار قيمة الانثالي لهما دانما موجبة. 


2 ان انثابي التكثيف وانثالبي الانجماد قيمة الانثالبي لهما دائما سالبة 

3 هناك قوانين تربط بين انثالي التبخر وانثالي التڪثيف هي على التوالي 
AHvap) = = AH(cona)‏ 
AH(cona) = = AHvap)‏ 


4 هناك قوانين تربط بين انثالي الانصهار وانثالي الانجماد هي على التوالي 
AH(us) = - AH(eryst)‏ 
AH(enst = = AH(us)‏ 


ذاعلمت ان انتالبي التبخر للأمونيا تساوی اهم"/ل23۸ احسب انتالبي التكتيف وى 
دلة التبخر للامونيا 
NH AH „ap = 23kJ/mol‏ و NH TS‏ 
وبما ان عملية التكثيف هي عكس عملية التبخر اي ان 3 e‏ ۰ 
AH cona = - AH yap = - 23kJ/mol‏ 


اذا علمت ان انثالبي الانصهار لحامض الخليك التلجي تساوی امص/ل 5.11۸ احسب 


الانجماد لهذا الحامض ؟ 
دلة الانصهار لحامض الخليك الثلجي هي 
AH rus = 5.11kJ/mol‏ 007 لز کے CHCOOH(s)‏ 
وبما ان عملية الانجماد هي عكس عملية الانصهار اي ان 


AH cs == AH ıs = - 5.11kJ/mol 


3 E 7 17 Q0 o A ا‎ As 
13-1طرائق حساب انتالبى التفاعل القياسية‎ 


اولا : - طريقة استخدام قانون هیس 
هناك مركبات كيميائية لا يمكن تصنيعها مباشرة من عناصرها وذلك لأسباب عديدة منها 


1 التفاعل يسر ببطء شديد 2 تكون مركبات جانبية غير مرغوبة 
لذا يتم اللجوء الى قياس ,۸1 لهذه التفاعلات بطريقة غبر مباشرة. مثل طريقة هيس. 
قانون هيس الذي ينص 
(عند تجويل المتفاعلات الى نواتح فان التغير في انثالبي التفاعل هو نفسه سواء تم التفاعل في خطوة واححدة او 
سلسلة من الخطوات) 
مثال مهم لتوضیح قانون هیس 


في التفاعل أدناه لا يمڪن قياس الحرارة امنبعثة مباشرة عندما يتفاعل الڪاربون (ڪرافيت) مع الاوڪسجين ليڪونا آحادي 
اوڪسيد الڪاربون.علل (لأنه من المستحيل منع تڪون غاز ڻنائي اوڪسيد الڪاربون) 
AHr=?‏ و0 ج یچ د2 )02 * C(graphite)‏ 
لكن يمكن قياس الجرارة المنبعثة نتيجة احتراق الكاربون (كرافيت ) احتراقا تاما ليعطي CK02‏ وكذلك يمكن قياس الحرارة 
المنبعثة نتيجة احتراق غاز K0‏ الى 00 حسب المعادلات 
CO» (9) AHr°= - 393.5 kJ/mol‏ < — )و02 + C( graphite)‏ 
CO» (9) AHr°= - 283 kJ/mo‏ ا )02 8 COg‏ 
لاحظ ما الذي سنفعله للحصول على المعادلة الأصلية من هاتين المعادلتين 
تبقى المعادلة الاولى كما هي ونقلب الثانية ثم نقوم بجمع المعادلتين قمية 1۲° التي ستنتح هي القيمة للتفاعل المطلوب. 
1 


2 
Citta CE AHr°= - 393.5 kJ/mol 
£01) n C04, + 20% AHr°= + 283 kJ/mol 
Cugraphite) * 302g) —_y C0 AHr°=-110.5 kJ/mol 


نصائھ قانون هبس للتذكبر 


1 المعادلة التي مررنا بها لا نعود اليها 1. عند قاب المعادلة نقلب اشارة قيمة الانثالبي. 

2. اذا وصلنا الي مادة (مركب او عنصر) من مواد المعادلة الهدف ووجدناه في 2. عند ضرب المعادلة في اي رقم نضرب قيمه الانثالي في نفس الرقم. 

اكثر من معادلة من المعادلات المعطاة نتركه وذذهب الى المادة التي بعده 3. عند قسمة المعادلة على اي رقم نقسم قيمه الانثالي على نفس الرقم 

3. ليس الهدف من قانون هيس العمل على جميح مواد المعادلة الهدف وانما المرور | 4. عند قاب المعادلة وضربها'في اي رقم تقب الاشارة وتضرب قيمه الانثالي 

على جميع المعادلات المعطاة للجحصول على المعادلة الهدف بنفس الرقم 

4. اذا اضطررنا الى العمل على مادة موجودة في اكثر من معادلة قبل العمل 5. وعند القلب والقسمة تقاب الاشارة وتقسم قيمة الانثالبي على نفس الرقم. 
WWW.iQ-RES.COM‏ 


المركز التسويقي 


۶ ت 
[- 
مه ركلا سه هھ 


ا انثالبي التكوين القياسية للمركب ٤5,‏ من عناصرها الأساسية بأتبت 
iner‏ 
Cgrtaphite) + 2S(hombi) CS AH°= ? kJ/mol‏ 
اذا أعطيت المعادلات الحرارية الآتية. 
AH,°= - 394 kJ/mol‏ 0026و )02 + C(graphite)‏ (1 
AH,°= - 296 kJ/mol‏ 0ے )و02 + S(rhomtic)‏ )2 
2S0» (9) AH,°= - 1072 kJ/mol‏ + و60 — )302 ۴ CS2)‏ )3 


الحلل /للحصول على المعادلة الهدف تبقى المعادلة الاولى كما هي نضرب الثانية في 2 نقاب المعادلة الثالثة. 


E E ET o AH,°=- 394 k JImol 
2Sn) * 2024) — 292 AH,°= - 592 k JImol 


S0 +* 2501) Sa + 30%) AHr= 1072 k JImol 


C(graphite) + 2S (rhombic) چ‎ CS2() AHf= AHr° 86 k J/mol 


|تمرين(8-1) | احسب انثالبي التكوين القياسية للاستيلين ر01 من عناصرها الأساسية. 
C2H2g) AH?= kJ/mol‏ و سے 2C (graphite) +H j‏ 
اذا أعطيت المعادلات الحرارية الآتية. 


1) C(graphite) + وح ے )و02‎ CO2 (o) AH,°= - 394 kJ/mol 
2) H2 )و(‎ + 02) rengeki (1% () AH,°= - 286 kJ/mol 


3) 2C 2H29) ¢ )4002و( و502‎ + 2H20 (0) AH,°= - 2599 kJ/mol 


5#[ اللحصول على العادلة الهدف نضرب المعادلة الأولى في 2 تبقى الثانية كما هي نقاب الثالثة ونقسم على 2. 
Hg) * 3020) , H0 AH,°= - 286 kJ/mol‏ 
je@) sz CHa) + 04g) AH,= + 1299.5 kJImol‏ + )2001 


ss OOOO 
2C (graphite) H2 (9) < C2H2(g AH; = AHr° +2255 kJ/mol 


ا | 6 E‏ ) ا 
aE‏ ی المركرز اسسویصی wm‏ 
ت 


و ڪلاس ا 
e J 0‏ یره ۹ 
هندع سود ی 
اكتب نص قانون هيس وفسر فائدته في الكيمياء الحرارية ومن المعادلات 
الحرارية التالية عند حرارة 25٥°‏ وضغط "اه1 
2HCI(g) AH,= - 185 kJ‏ و H2(o) 5 C2)‏ (1 
AH,°= - 484 kJ‏ 0( 09 ے )و02 * 2H2 (g9)‏ )2 
احسب ۸١۲°‏ للتفاعل الاتي 
f 2H20)‏ (و)12 2C‏ و )و(O02‏ # 4HCL()‏ 


نون هيس ينص 
( عند تجويل المتفاعلات الى نواتح فان التغبر في انثالبي التفاعل هو نفسه سواء تم التفاعل في خطوة واحدة او سلسلة من 
الخطوات) فاندته تڪمن في امڪائية قياس انثالبي التفاعلات التي لا يمڪن قياسها بشڪل مباشر لڪون حدوثها غير ممڪن 
لبطنها او لتكون نواتج جانبية. 
ولإیجاد AHH,‏ للتفاعل الاتي 2C2) + 2H20)‏ کے )و02 + 4HClIg)‏ 
نقلب المعادلة الأولى ونضربها في 2 اما المعادلة الثانية تبقى كما هي. 
u ay 22 (( + 2C2 AH,= +370 kJ‏ 
2۳120٩ AH,°= - 484 kJ‏ و )و02 + 2 


4HClIa) + O02) 26 ردا‎ + 2H20) AH,?= - 114, kJ 


من أسئدة الفصل / واجب 


اذاااعطيت المعادلات الحرارية الآتية عند الظروف القياسية 


N2) + O2) ,و‎ NO2ر‎ AHr= 33 kJ 


N2) + و ر202‎ N2049 AH,؟=‎ 11 kJ 
-: للتفاعل الأتن‎ ۸١۲ احسب‎ 
2NO2(و) ا ف‎ | AH,=? kJ 


الحکق واجب سیکون الناتج ل)55- 


1 ر 2 ڪل السودان 


اذا اعطيت المعادلات الحرارية الآتية عند الظروف القياسية 
FeO) + Hag syFec) + H0) AH°=25 kJ‏ )1 
3FeO«) + 02g s> Fe:04« AH,°= -318 kJ‏ )2 
Hg) + 202g) H200) AH,°= - 242 kJ‏ )3 
احسب ۸١۲‏ للتفاعل الآتن :- 
3Fe () + 4H20 g) —sFe;04«) + 4H2) AH,=? kJ‏ 
نقلب المعادلة الاولی ونضربها في 3 وتبقی تبقى المعادلة الثانية كما هي ونقاب المعادلة الثالثة . 
3Fe ) + 3H20) —s3EeO ç) + 3H2) AH,=-75 kJ‏ 
3e0) + 05) > Fe04) AH,°= -318 kJ‏ 


H20 (o) و ص‎ H2 (o) + 20%) AH,?= + 242 kJ 
3Fe (sp + 4H20 و و(‎ Fe304(s) ۳ 4H2) AHr,= -151 kJ 


ذاعلمت ان انتالبي احتراق کل من غاز ٥C0‏ و ر٣‏ وC۳H:0۳3‏ بوحدات ام٣/ل)‏ 
هن علن التوالي (284 - ,286- ,727-) احسب ۸۳°۲١‏ باستخدام قانون هيس للتفاعل الات 
CHOH‏ چ CO +2H, —x——‏ 


تڪتب معادلات الاحتراق لڪل من C0‏ د 12 د 01:0۳1 


CO + 0-y eo: AH°r = -284 KJ/mol 
H + چڪ ر‎ 0 AH°r = -286 KJ/mol 
CH;OH + 0 _y CO: +2HO0  AH°r=-727 KJImol 
وللجصول على المعادلة الاصلية تبقى المعادلة الاولى كما هي ونضرب الثانية في 2 ونقاب الثالثة‎ 
C0 + Q 4 ەع‎ AH’r = -284 KJ/mol 
2H + 2ور‎ AH°r = -572 KJ/mol 
gar +20 ___, CHıOH+ jer AH°r = +727 KJImol 


CO +2H ڪڪ‎ CH;OH AH'r = -129 KJ/mol 


۰ حسب انثالبية التكوين القياسية ۵٨١‏ لغاز ٥0‏ اذا علمت ان حرارة تفكك ر0٥‏ 
هي ءاه"/[۸ 394+ وان حرارة التفاعل الاتي CO + 02 ¬+ C0» J AHF = -283K[‏ , 


المعادلة الهدف C06‏ چ ر0 + C‏ 


المعادلات المعطاة 
معادلة تفكك غازر °00 AH°r = +394 kJ‏ 0+ C€و‏ د C0),‏ 


المعادلة التالية CO + 0.50: AH°r = -283 kJ‏ 
للحصول على المعادلة الهدف تقاب المعادلة الاولى ونقلب الثانية ايضا 


C(graphite) e ) o (9) AHr°= - 394 kJ/mol 
204) i C0 + 31 AHr°= + 283 kJ/mol 


Cgraphite) * 202g) ys C00) AHr°=-111 kJ/mol 


احسب قيمة التغير في المحتوى الحراري اللازمة لتحول مول واحد من 
اا الى الكرافيت اذا علمت ان انتالبي الاحتراق للماس = امص/ل) 395.4 - 
و ان انتالبي الاحتراق للكرافيت = - kJ/mol‏ 393.5 
/ نكتب معادلة احتراق مول واحد لكل من الماس والكرافيت 
Cdimona) + O2g)  çCEO: AHr°=AHc° = -395.4 kJ/mol‏ 


C(graphi) * O2) sco: AHr°=AHc° = -393.5 kJ/mol 
للجحصول على معادلة تجول الماس الى كرافيت تبقى المعادلة الاولى كما هي ونقلب الثانية‎ 
Caimond) 9%) ys GO AHr°= -395.4 kJ/mol 
ÇO —— Cographi) + 9e AHr° = +393.5 kJ/mol 


C(dimond) xu وا‎ C(graphit) AHr°= -1 .9 KJ/mol 


تابع دربڪ بالحياة» ولا تقف ٳذا واجهتڪ الصعاب. 


| @ WWUw.ia-RES.COM EEE EE TOTETE 


و مھ ا عا ) 3 کے الكیود : 


n‏ ق البيوتان ٩,٠,‏ فيعطي د00 وسائل الماء ويبعث حرارة مقدارها 
mo‏ بينما يحترق ليعطي C0‏ وبخار الماء ويبعث حرارة مقدارها 2658- 


امص/لk.‏ احسب حرارة تبخر الماع. 
نكتب معادلة الاحتراق المعطاة في السؤال 
4CO» (9) * 5H20 () AHr° = -2878 kJ/mol‏ وس إو( C4H10 (9) * O2‏ 
SH20(g) AHr?° = -2658 kJ/mol‏ و )و(4C02‏ .سے )و02 ^ )9( C4H10‏ 
المعادلة الهدف هي حرارة تيخر الماء والتبخر هو التحول من السائل الى بخار الماء (الغار) 
H0O (9)‏ وص ن HO‏ 

للحصول على المعادلة الهدف تقلب المعادلة الاولى وتقسم على 5 والمعادلة الثانية تقسم على 5 

10 (9) * 2 (9) AHr° = -575.6 kJ/mol 
2 رو) 120 * )و(‎ AHr?° = -531.6 kJ/mol 


AHr?° = 44 kJ/mol 


مثال اضاف18 ا علمت ان حرارة الاحتراق لغاز الايثان و4٥‏ = اهص/ل» 1600- و ان حرارة 


الاحتراق لغاز الاثلین ,۳ر٥‏ = اه /ل) 1440-وان ۸۸۲۶ للتفاعل الاتي ر۸0 ج ر 20 + ۲ 
= 0۱ص/لk‏ 286- احسب ۸۸۲° للتفاعل التالي ر« CzH4 (gy) + H2g) —z> C2Hs‏ 
لر 
المعادلة الهدف )9( C2H4 (9) H2) SS GH‏ 
المعادلات المعطاة 1) معادلة احتراق غارالايثان. 
AHr°= AHc° = -1600kJ/mol‏ 3120 + ز9606 ¬ )02 * )9( CHs‏ 
2) معادلة احتراق غازالانن . 
CzHı (g) * 302g) 92C0, + 2H20) AHr°= AHc° = -1440kJ/mol‏ 
3( المعادلة المعطاة ا286kJ/mo- H200) AHr°=‏ و )| 0 + رH‏ 
للحصول عاى المعادلة الهدف تقلب المعادلة الاولى وتبقى الثانية والثالثة كما هي. 
zg) _  AHr°= +1600kJImol‏ + ر« ny Cts‏ )340 + 296 
CH (g) * 304) 92C0 + ı) AHr°= -1440kJ/mol‏ 
AHr°= -286kJ/mol‏ روزا ج ا + Ha‏ 


C2H4 (o) $ H2(g) 3s CHs (9) AHr°= -126kJ/mol 


£ IL ¬4 | 


ار ma A‏ 
i‏ ل اضافی19 : انتالبي التكوين القياسية لسكر الكلوكوزم0 ,٣ی٥٤‏ اذا علمت ان انتالبي 
حبراق کل مں q Co‏ 6)6 بوحدات kJ/mol‏ هي علنں التوالني (286 - ,394- ,2808-( 


ال ل/ نكتب معادلة الهدف وهي نڪرين سڪر الڪلوڪوز 
6H2) O CeH1206 AHf =?‏ ۴ افیت) ©6 


انيا نڪتب معادلات احتراق ڪل من CsHızO0sg Cg Hz‏ 


A 8 0: —x—چ‎ 0 AHr° =AHc° = -286 kJ/mol 
€ 6 چ‎ 60 


AHr ° = -1716 kJ/mol 
AHr ° = -2364 kJ/mol 
AHr ° = +2808 kJ/mol 


6© (کر افیت)‎ ٣ 6H2) + و د ر30‎ CsH1206 AHP=AHr°= -1272 kJ/mol 


مثال اضافن20 جد انثالبي التكوين القياسية لکحول المثیل 02۳1:0۸ اذا علمت ان انتالبي 


C |‏ و H101‏ بوحدات 1" /ل) هي على التوالي (286 - ,394- ,1567) 


TY |‏ واجب سیکون الناتج ا٥٣‏ / ل 279۸- 


e JI 9‏ . 1 اليومي ¢ 
سر من اسرار التفوق 
فلا تهمل هذا السر 
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E ECE E ERR PI 


مركز التسويقي وا 


وص @ 4 |9 3 کے أ 7q‏ و کر 
مھت دعل سودا q3‏ الكيميا- 
انیا :-طريقة استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية 
یمکن استخدام قیم ,۸۸ لحساب ”,۸1 باستخدام العلاقة التالية 
0 
AH, 2 2 nAHfٌ (Products) 3 nAHrf (Reactants)‏ 

حیث ١‏ عدد مولات المتفاعلات (Products) تlgill, (Re 2C2 ns)‏ و ,< تعني مجموع. 

للتوضيح أڪثر لنأخذ التفاعل الحراري الآتي 


1 لابد من التذكير ان هناك عناصر بأثبت صورها ,۸۲1 لها - صفر. 
مثل H2)‏ 9ر02 و B24 N2)‏ و )26ا و C2)‏ و F29)‏ ور Al‏ ا 
ك أفضل طريقة لحل السأنة رياضيا هي ان ننهي ناتج كل طرف بدقة ثم نقوم بعميلة طرح الطرف الاول من الثاني 
3 ربما يعطي ۸° للنفاعل ويعطي ,۸۲1 لإطر اف المعادلة مع إبقاء عنصر او مادة مجهولة الے ۸4. 
4 اذا كان الطرف الثاني ناتجه سالب فتصبح العملية الطرف الاول + الطرف الثاني كما موضح 
[الطرف الثاني] + [الطرف الاول] = [الطرف الثاني -]- [الطرف اون ل 


فال 8-1 | یجرې تفاعل الترمیت وفق المعادلة التالية. 
2Al(s) 8 OO E ae Al203() + 2Fe (0 kJ=?‏ 
احسب انتالبي التفاعل القياسية لهذا التفاعل اذا علمت ان 
AH, Fe203(s) =-822 kJ/mo| AHf° Al203() =-1670 kJ/mol AH, Fe () = 12 kJ/mol‏ 
/ 


AH, = Ş nAHf (P) - X nAH? (R)‏ کن 

| AH, = [AHF (Al O3) * ZAHF (Fe o) ] — [ZAHF (Al«) + AHr (Fe203«)] 
i AH, = [(-1670) + (2 xX 12) ] - [(2 X 0) + (-822)] 

AH“ = 1670 +24 +822 =-1670 +846 = -824kJ 


ر ق البنزين )011١(‏ في الهواء ليعطي غاز C0:‏ والماء السائل أحسب ۸۳,١‏ 
ذا التفاعل اذا علمت 

AHf°(CsHs()) = 49 k J/ımol AHF CO: (g)= -394 k JI/mol AHF (H200) = -286k J/mol 
السلل / معادلة احتراق البنزين السائل هي.‎ 

Oj 7 Oj — eo COT 31200, 
AH, = xX nAH?? (P) — > nAHf (R) 
AH, = [6(-394) + 3(-286) 1] - [ (49) + (x 0)] 
AH, = — 2364 - 858 - 49 = - 3271 kل/mo|‎ 


| سؤال 26-1 احسب انتالبي التكوين القياسية للمرکب 1۴0. 

P4010) + 4HNOx) ——s 4HPOx) + 2N20sg) AH,°= - 180kJ 
AHr°( P4010()) = -2984 kJ/mol AHP (HNO3«)= -174 kJ/mol AHf°(N205()) =-43kJ/mol 
AH, 9= 3 naAHrٌ 0 3 naAH,ٌ (R) الحلا‎ 

E E E I ا‎ (¥ «174 

+86 - ×4 = 180- 
-4X=- 86 + TET 180‏ 
X = -86 + 3860 mm) - 4X = 3774‏ 4 — 
X = 3 = 943.5 kJ/mol = AHF HPO,‏ 
اا Em... ees‏ 
في مسعر حراري وضع و2.6 من الاستیلین2۸٥(۵۱٥٣/و۷=26)‏ فوجد ان كمية 
الحرارة المنبعتة من الاحتراق = ل) 130 احسب انتالبي التكوين القياسية للاستيلين اذا علمت. 
AHf ° (H0) = -286 kJ/mol AHf ° (CO2) = -393.5 kJ/mol‏ 
الل / نجد اولا قيمة كمية الجرارة المنبعثة من مول واحد من الاستيلين داخل المسعر والتي = ۸°١‏ 
m(g) 2.68‏ 


وعليه الجرارة المتحررة من احتراق ا0١1‏ من الاستيلين = 
e X=! = 1300 kJ /mo|‏ 


نكتب الان معادلة احتراق الاستيدين 


CaH2(g) * 302 —- و‎ 2C0 ر2‎ + H120 
AHr° = 3 nAHf° (P) — X nAHf° (R) 
-1300 = ])2 x-393.5(+ )-286([ - ])>( + )0([ 
-1300 = -787 -286 - × 
X = - 787 - 286 + 1300 maþ X= -1073 + 1300 
X =227 kJ/mol =AHFPCzHz 


ملاحظات عن هذا السؤال :- 
1 مطلوب السؤال يريد انثالبي التكوين القياسية للاستيلين وهذا يستخرج بطريقتين الاولى اما عن طريق تعريف انثالي التكوين القياسية وهذا صعب لان العادلة 
ليست من عناصر اولية والمتڪون اڪثر من مول . 
اوعن طريق استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية بالاعتماد على انثالبي التفاعل القياسية وهذا يتطلب امرين 
اولا ‏ ايجاد انثالبي التفاعل القياسية وسيتم استخراجها بالاعتماد على معلومات المسعر. 
ثانيا: ‏ معادلة للتفاعل وسيتم كتابتها بالاعتماد على احتراق الاستيلين . 
ERS EERE gr‏ 


eg repre‏ المرڪب ما مجهولة وهناك لمرڪبات اخرى في نفس السؤال معلومة فاستخدم القانون 


ندعل ودای 7 0l ¬ 1 ù‏ اع 


maa 
وضغط "ج1‎ 25٥° عند درجة حرارة‎ 4۳١, احسب‎ n 
2NH3() ۳ )و302‎ + 2CH4() وچ‎ 2HCN(g) م‎ 6H20) : 
AH, ( NH) = — 46 k J/mol AHrF (CH4g)) = -75 kJ/mol علما ان‎ 
AHr (HCN) = 135 Kk J/mol AHr? (H2O )ر«‎ = 242 kJ/mol 
-940 ال ل /واجب سيكنن الناتحل)‎ 


|مثال اضافن 21 احسب انثالبي التكوين القياسية للمركب لكحول المثيل °14:0۲4 
اذا علمت ان حرارة احتراق مول واحد منه = اهص/ل) 726.5- علما ان 
AHf ° (H2O) = -286 kJ/mol AHf ° (CO;) = -393.5 kJ/mol‏ 
ال ل/ نكتب معادلة احتراق كجول المثيل بما ان الحرق مول واحد یمکن القول° A۴٣۸۲ °=۸٩٥‏ 
CO2(g) + 2H20) AHec °=AHr °=-726.5 kJ/mol‏ ڪڪ )02 2 + CH3OH()‏ 
AHr° = ¥ nAHf° (P) — 3 nAHf° (R)‏ 
x-393.5(+ (2 x -286([ - [0 + )0([‏ 1([ = 726.5- 
)× - 572 - 393.5- = 726.5- 
X -393.5 - 572 + 726.5 mm) X= -965.5 + 726.5‏ 
X =-239 kJ/mol =AHf° CH,OH‏ 
He 0 7T TNE‏ 
E‏ فب مسعر حراري وضة 3.2g‏ من المیثان,۳۸٥(۱٥./و۷=16)‏ فوجد ان کمیة 
الحرارة المنبعثة من الاحتراق = ل) 178 احسب انتالبي التكوين القياسية للميتان اذا علمت. 
AHf ° (H2O) = -286 kJ/mol AHF ° (CO2) = -394 kJ/mol‏ 
ال ل/ واجب وللتأكد من صجة الجل الناتج يجب ان يكون :اه"/ل)76- 


مركز التسويقي و 


هن دڪل لسودار 
> ی ری 


احسب ° ۸۳۸۲ للتفاعل 0C0 + N0, و٥0 + N0‏ اذاعلمت ان قیم 
H۴ °‏ لکل من ٥02‏ و N02‏ و 00 بوحدات "٥1‏ /ل» هي على التوالي (394 - ,33+ ,114-) 
وايضا لديك المعادلات التالية. 
N) + 20 —x— > 2NO; AHr ° = +66 kJ/mol‏ )1 
2NO +0) yy 2NO, AHr ° = -114 kJ/mol‏ )2 
ال ل/ واجب وللتأكد من صحة الحل الناتح يجب ان يكون :اه"/ل)227- 


6)) في الهواء ليبعت حرارة مقدارها ام"/ل3271۸- ویعطي 


: يحترق البنزین(1‎ RE 
غاز ثنائي أوكسيد الكاربون وسائل الماء احسب انثالبي التكوين القياسية ,41 للبنزين اذا‎ 
AH, CO2 = -~394K]J/mole , AH; H0«) = -286KJ/mole علمت أن:‎ 


15 
اله ل/واجب وللتأكد من صحة الحل الناتح یجب ان یون :1ه C66 + 202) 48 [/n‏ 


و سے © م وک ص Q‏ > 


1- 14العمليات التلقائية 

هي عملية فيزيائية او ڪيميائية يمڪن ان تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تار خارجي 
ومن الأمثلة عليه. 

سقوط الماء من أعلى الشلال ولكن صعوده أليه مستحيل. 

انتقال الجرارة من الجسم الجارالى الجسم البارد ولكن عكس العملية صحيح. 

ذوبان قطعة السڪر في ڪوب من القهوة ولڪن السڪر المذاب لا يتجمع تلقائيا ڪما في شڪله الابتدائي. 

انجماد الماء تلقانيا تحت 0٥‏ وينصهر الجليد تلقائيا فوق .0٥°‏ 
٠‏ يصدأ الحديد تلقائيا عندما يتعرض للأوكسجين والرطوبة ولكن صدأ الحديد لا يمكن ان يتحول تلقانيا الى الحديد . 
س/ ما هو السبب الذي يجعل بعض العمليات تحدث تلقائيا؟؛ 
ان احد الأجوبة الأكثر قبولا هوان جميع العمليات التلقائية يرافقها انخفاض في طاقة النظام الكلية 
اي الطاقة النهانية اقل من الطاقة الابتدائية للنظام. 
لذا يلاحظ ان اغلب التفاعلات التي يرافقها انخفاض في الطاقة اي الانثالبي كما في حالات التفاعل الباعثة للحرارة تحدث تلقائيا عند 
الظروف القياسية مثل أحتراق الميثان. 

CH4(g) * )و202‎ ———— === CO2) + 2H20) AH,? = -890kJ ١ 
س/ هل ان کل تفاعل تلقائي هو باعث للحرارة‎ 
. ج/ كلا و لسبب بسيط هو انه هناك تغبرات فيزيائية وكيميائية تحدث تلقائيا وتكون ماصة للجرارة‎ 

مثل انصهارالجليد في درجة حرارة الغرفة عملية تلقائية رغم انها ماصة للحرارة. 

H20(s) H20() AHeus = 6kJ 

اغلب عمليات التفكك والتحلل والانصهار تجدت تلقانيا بدرجات الجرارة العالية. 
مما تقدم يمكن القول انه التفاعلات الماصة و الباعثة للجرارة ممكن ان تحدث تلقانيا اوان تڪون غير تلقانية بمعنی اخر لا يمڪننا ان 
نقررالتفاعل تلقائي هو باعث او ماص للحرارة ولعمل هذا النوع من التوقع نحتاج الى حالة ثرموداينمكية جديدة تسمى الانتروبي (8). 


15-1 الانتروبي (S)‏ 
هي دالة حالة ثرموداينمكية تعتبر مقياس درجة للعشوانية او لا انتظام النظام الثرموداينمهكي ويرمز لها بالحرف (5). 
۰ ان سبب ادخال دالة الحالة الائتروبي للتنبؤ بتلقانية التفاعل. 
١‏ كلما كان الانتظام قليلا في النظام (عشوانية اكب كانت قيمة الانتروبي ڪبيرة والعڪس صحيح. 
٠‏ ان الانتروبي دالة حالة شانها شان الانثالبي لذا لا يمكن قياس القيم المطلقة لها واذما يقاس التغير الحاصل في الانتروبي. 
AS = Sr -S;‏ 
حيث :5 الانتروبي النهائية ‏ ;5 الانتروبي الابتدائية 
* ان جميع التفاعلات الكيميانية والتحولات الفيزيائية السابقة والتي تجري بشكل تلقاني يرافقها دائما زيادة في الانتروبي 
بشكل عام ( أحفظ) 


انتروبي الحالة الخازية دانما أكبر من انتروبي الجالة 
السانلة الذي هو اكبر من انتروبي الجالة الصلية. 


۶ ا 2 
1 م 1 2 مهن د ڪل لسو سودا 


بعض الجالات التي تؤدي الى زيادة re‏ للنظام. 


الکہا 


ا 


٠‏ في عملية الانصهار للمواد الصلبة تكون الذرات او الجزنيات في الحالة الصلبة محصورة في مواقع ثابتة وعند الانصهار فان هذه الذرات او 
الجزينات تبدأ بالحركة لذا تتحرك خارج الشبكة البلورية مما يزيد من عشوائيتها. 

٠‏ في عملية التبخر للحالة السانلة تؤدي الى زيادة الانتروبي أيضا وهي اكبر بكبير من تلك الزيادة في عملية الانصهار بسبب ان الذرات 
والجزينات في الطور الغازي تنتشر بشكل عشواني أكثر للئ الفراغات جميح الحيز الذي تتواجد فيه. 


زيادة في العشوائية 


خلاصة مهمه جدا جدا 


٠‏ عند التحول من الصلب الى السائل تزداد الانتروبي + ۸8 ( ۸8 > 0) يسبب التجول من النظام الى اللانظام 
عند التحول من السانل الى البخار تزداد الانتروبي + ۸8 ( ۸8 > 0) بسبب التحول من النظام الى اللانظام. 
عند ذوبان صلب او سانل في مذيب وتكون مجلول تزداد الانتروبي. ذوبان غاز يقل الانتروبي. 
التسامي زيادة في الانتروبي. يعني ڪل تسخين زيادة ڪل تبريد يقل الانتروبي 


ڪل تسخين زيادة في الانتروبي ڪل تبريد يقل الانتروبي 


اذا كانت عدد مولات الناتح أكثر من عدد مولات المتفاعلات زيادة في الانتروبي واذا كانت اقل يقل الانترويي 


عند زيادة الضغط يقل الانتروبي رلاذا). 


في تفاعل ما كان نفس عدد المولات في النواتح والمتفاعلات فالطرف الذي فيه عدد أكثر من المواد هو الذي يكون فيه زيادة في الانتروبي 


مثل التفاعل ادناه Br2g)‏ 8 


2HBra) چ‎ H2(و)‎ 


نلاحظ ان عدد المولات في الطرفين متساوي لكن هناك زيادة في انتروبي النواتح لان عدد موادها أكثر ه 


اذا كان التغير في الانترويي ۸8 

r‏ او اقل من الصفر للعمليات التالية؟ 
أ) جمد كحول المثيل. 

الانجماد نول من سانل الى صلب وبالتالي انتروبي اقل اي التغبر 
اقل من الصفر ( 0 > ۸8) 
ب) تبخرسائل البروم 

التبخر تحول من سانل الى غاز وبالتالي انتروبي اڪثر اي التغير اڪبر 
من الصفر ( 0 <8۸) 
ج) ذوبان الكلوكوز في الماء. 
ذوبان الڪلوڪوز نجول من صلب الى سانل وبالتالي انتروبي اڪثر اي 
التغير اكبر من الصفر ( 0 )8S4<‏ 
د) تبرید غاز النتروجین من 80٥°‏ الی 20٥°‏ 

كل تبريد انتروبي اقل اي التغير اقل من الصفر 


يف تتغير انتروبي النظام 

للعمليات التالية. 
أ) تكثيف يخارالماء. 

التكثف نحول من غازالى سانل وبالتالي انتروبي اقل اي التغير اقل 
من الصفر ( 0 > ۸8) 
ب) تكون بلورات السكر من محلوله فوق المشبح. 
التبلور تحول من سانل الى صلب وبالتالي انتروبي اقل اي التغير اقل 
من الصفر ر 0 > ۸5) 
ج) تسخین غاز الهیدروجین من 20٥°‏ الى .80٥‏ 

كل تسخن انتروبي اكتر اي التغير اكبر من الصفر 

(AS>,0) 
د) تسامي اليود الصلب.‎ 
التبخر نجول من صلب الى غاز وبالتالي انتروبي اكثر اي التغير اڪبر‎ 
)8S۸< 0 ( من الصفر‎ 


E py‏ العملية التلقائية تم أعط متاليين لكل من العمليات التلقائية وغير 
الجواب / هي عملية فيزيانية او كيميائية يمكن ان تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تأثبر خارجي. 

ومن الامثلة على التلقانية 1 سقوط الماء من أعلى الشلال 2 ذوبان قطعة السكر في الماء. 

ومن الامثلة على غبر التلقانية 1 تسلق قمة جبل ايفرست 2 تجمع السكر الى شكله الابتدائي. 


E‏ اي من العمليات تلقائية او غير تلقائية. 
أ)ذوبان ملح الطعام في الماء ؟ ج/ عملية تلقانية 

ب) تسلق قمة ايفرست ج/ عملية غير تلقانية 

ج) انتشار رانحة عطر بعد فتح الغطاء ج/ عملية تلقائية. 

د) فصل الهليوم والنيون من مزيح الغازات ج /عملية غير تلقانية 


عرف الانتروبي وما هي وحدات الانتروبي؟ 
الجواب / هي دالة حالة ثرموداينمكية تعتبر مقياس درجة للعشوائية او لا انتظام النظام الثرموداينميكي ویرمز لها بالحرف (5). ووحداته 


هي K.۳٣01‏ /ل 

حساب الانتروبي القياسية للتفاعلات الكيميائية 
يمكننا علم الثرموداينمك من حساب قيمة الانتروبي المطلقة التي سيكون رمزها 5° لجميع العناصر والمركبات والتي يمكن استخدامها 
لقياس التغبر في انتروبي التفاعل القياسية ”,۸5 من العلاقة التالية. 


AH, = 3 NAS (Products) م‎ 3 NS°(Reactants) 
و ,2 تعن مجموع.‎ )۲۲٥۵618( والنواتح‎ ) ۸6۵٥02۸٤5 ( حیث ۸ عدد مولات المتفاعلات‎ 


للتوضيح أكثر لنذأخذ التفاعل الحراري الآتي 


| احسب التغير في انتروبي التفاعل القياسية 45١°‏ للتفاعل التالن في الظروف 

القياسية 25٥°‏ وضغط "12۳؟ 

2C0 چ ,و0 + رو‎ 2C0: 
S°( CO) = 198 J/K.mol S° (O02)= 205J/K.mol اذا علمت ان‎ 

S°(CO» ) = 214 J/K.mol 
الل/‎ 
AS§Sr° = > nS° (Products) - J» nS° (Reactants) 
A§r° = [ 28° (CO»2) ] - [ 28° (CO)+S°(O2)] 
A§r’° = [ (2 x 214) ] - [ (2 x 198) + 205] 
ASr° = (428) —- (601) = - 173 J/K.mol 


المركز التسويفقي 


احسب التغير في انتروبي التفاعل القياسية ۸5۲° للتفاعل التالي في الظروف 
القياسية 25٥°‏ وضغط "ا1a؟‏ 
4FeO(s) + 302) 2 F8205 6)‏ 
اذا علمت ان S°( Fe20;) = 87 J/K.mol S° (O02)= 205J/‏ 
S°(FeO ) =27 J/ K .mol‏ 
السسلسل/ 
ASr° = > nS° (Products) - > nS° (Reactants)‏ 
AfSr° = [ (2 x 87) ] — [ (4 x 27) + (3 x 205([=‏ 
ASr° = (174) — (108 +615)(=174 - 723 =- 549 J/k.mol‏ 


من اسئلة الفصل احسب التغير في انتروبي التفاعل القياسية ۸5۲° للتفاعل 
التالن في وف القياسية 25٥°‏ وضغط "هج1؟ 
4S0 (5) ۳ 2H20)‏ )و202 3 SiH4)‏ 
اذا علمت ان S°( SiH) = 206 J / K.mol S° (O02)= 205J/mol‏ 
S°(SiO2 ) = 42 J/ K.mol S° (H0)= 70J/mol‏ 
الخل» ASr° = J nS° (Products) - > nS° (Reactants)‏ 
ASr° = [ (42)+(2 x 70) ] — [ (206) + (2 x 205)]‏ 
k.mol/لJ‏ 434 - = 616 - 182= )410+ 206( - ) 140 + 42 


اذا علمت ان قيمة ۸8۲° للتفاعل التالي 


)9( 30 وس ر20 = 137Jik.mol‏ عند حرارة 25٥°‏ وضغط اج1 
وان قيم اه"/ل205 =(02) 8° فما هي قيمة 5° للاوزون؟ 
الحسل/ ASr° = ¥ nS° (Products) - > nS° (Reactants)‏ 
x 205( [ - ]25°)0([‏ 3) ] = 137 
2S°(03) = 615 - 137478‏ 


478_ 


S° (03) = ——= 239J/K.mo | 
؟1a‎ ۳" وضغط‎ 25٥° للتفاعل التالي فن الظروف القياسية‎ ASr? احسب‎ 
N2(g) + 3H2 2(9) < 2NH3 
S(N,, = 192 J/K.mol , SH 131 J/K.mol , S(NH») = 193 JK. mol اذا علمت‎ 
-199لJل/).صما الجواب / واجب و الناتج سيیکكون‎ 


-16 طاقة كبس الحرة (6). 
وجد العالم كبس علاقة تربط بين الانثالبي(ا٠)‏ والانتروبي (5) تتيح لنا التنبؤ بتلقانية التفاعل بشكل ابسط من 
الاعتماد على استخدام قيم الانالبي والإنتروبي. ولذا يمكن تعريفها بالشكل التالي 
ضاق کبس الحر 5 ) :هي دالة حالة ثرموداينمكية تتيح لنا التنبؤ بتلقائية التفاعل وتمثل 
الطاقة العظمى التي يمكن الحصول عليها من قياس التغير في الانتروبي والانثالي. 
ان التغبر في طاقة كبس الحرارة يمد قةالتا 


اما كيف تعد مؤشرا لتلقانية التفاعل من إشارتها وبالصورة الآتية 
1 6 قيمة سالبة (0 > )۸6G‏ يعني التفاعل او التغير الفيزيائي تلقائي. 
2 ۸6 قيمة موجبة (0 < 6) يعني التفاعل او التغير الفيزيائي غير تلقاني. 
3 ۸6 صفر (0 = ۸6) يعني التفاعل او التغير الفيزياني في حالة اتزان. 


1-16-1 طاقة كبس الحرة القياسية للتفاعل (۸6°). 
1 هرف طاقة كبس الحرة للتكوين القياسية وما هي وحداتها؛ 
الجواب / هي مقدارالتغيبر في الطاقة الحرة عند تكوين مول من اي مركب من عناصره الأساسية بأثبت صورها عند 
اد/KJ‏ ووحداتها ,۸6 ويرمز لها 12 وضغط 7 0٥25الظروف‏ القياسية عند حرارة 

SS TOE TTT TY WIE raa aera a 
ويمڪن أيجاد قيم طاقة كبس الحرة للتفاعل القياسية بمعادلة تشبه معادلة أيجاد انثالي التفاعل القياسية.‎ 
AH, 4 nAGşrٌ (Products) " 2 nAGşٌ (Reactants) 
و ,< تعن مجموع.‎ )۲۲0۵ 0 ٥5( والنواتج‎ ) ۸۵2٥4 ۸٤5( حیث ۸ عدد مولات المتفاعلات‎ 
للتوضيح أكثر لنأخذ التفاعل الجراري الآتي‎ 
aA + bB G +hH 
حساب ۸6,7 للتفاعل أعلاه بالصورة التالية‎ 


متال 11-1 احسب طاقة كبس الحرة القياسية للتفاعل التالي عند الظروف القياسية بين هل يجري 
التقاعل تلقائيا ا0 لا عند هذه الظروف؟ ملاحظة في اسثلة طاقة كبس الحرةريجب ذكراالتفاعل تلقائن ام لا حتى وان يطلب ذلك في السؤال 
onsen o 12٥C02ر‎ + 6H0 ()‏ ز1502 3# 2CeHs()‏ 

AGF CeHs() = 173k. JImol AG, CO2) = -394 k J/mol AG, HO i -237 k J/mol 

الل/ نستخدم العلاقة التالية 
AGr? = J nAGf° (P) = 2 NAGfF° (R)‏ 
AGr°|= [(12 x -394) +'(6 x - 237) ] - [ (2 x 173)+ 15 x0) ]‏ 
القيمة سالبة التفاعل تلقاني |0 ¬ /ل ) 6496 - = [346] - [(1422-( + AGr° = [(-ı4728(‏ 


الركز التسويقي ( 


وت ا 


احسب طاقة كبس الحرة القياسية للتفاعل التالي عند الظروف القياسية بين 
هل يجري التفاعل تلقائیا ام لا عند هذه الظروف؟ 

2NO(g) _* O2) 2NO2(و)‎ 

AG, NO, = 87 k JImol AGF NO» «) = 52 k Jimol 
ال ل/نستخدم العلاقة التاليه:‎ 
AGr° = X nAGf° (P) - X nAGf° (R) 
AGr° = [(2 x 52)] - [(2 x 87)+ (0) ] 

بما انه القيمة سالبة اذا يجري التفاعل بشكل تلقاني |0" /ل ) 70 - = ]174[ - ]104[ = AGr°‏ 


تطبيقات معادلة كبس واتجاه سير التفاعلات الكيمياثية 
تعد معادلة كبس مهمة جدا عند تطبيقها على التفاعلات الكيميائية وذلك لان استخدام قيم ۸6 تغنينا عن اخذ 
التغبرات التي تحدث في الانثالبي والانتروبي. 
nn gg e‏ س a‏ 
س/ ما هي اكثر عاملين يضمنان تلقائية التفاعل. 
1- طاقة الانثالبي اقل ما يمكن اي قيمة ۸1 سالبة اي تفاعل باعث. 
2- طاقة الانتروبي اعلى ما يمكن اي قيمة ۸8S‏ موجبة (والسبب لانه ۸58 توجد ضمن الحد(7۸5)لذااذا 


كانت قيمتها أعلى من ۸١‏ ستصبح قيمة ۸6 سالبة اى التفاعل تلقائی) 
س/ متى لا يكون لدرجة الحرارة تأثير على تلقائية التفاعل. 
ج / في التفاعل الباعث العشواني دانما التفاعل تلقاني مهما كانت درجة الجرارة 
G= AH -TAS‏ هذه عملية جمع ولیس ضرب وسالب + سالب = سالب 
- دائما = - ==(+)- - = AG‏ 
a‏ 

س/ مت لا يكون لدرجة الحرارة تأثير على عدم تلقائية التفاعل. 

ج / في التفاعل ا لماص المنتظم دانما التفاعل غير تلقاني مهما كانت درجة الجرارة 

AG = AH -TAS 
AG = + -(-)=+ + = اaناد‎ + 
ZX 
ملاحظات اخرى قبل الدخول فى الأسثلة الخاصة بكبس‎ 
للتذڪر ۸6 سالبة التفاعل تلقائي ۸6 موجبة التفاعل غير تلقاني.‎ 1 
موجبة.‎ ۸S موجبة وهي أيضا عمليات تزداد فيها العشوائية اي‎ ۸١ ت عمليات الانصهار - التبخر (الغليان ) - التسامي عمليات ماصة للحرارة اي‎ 
سالبة وايضا عمليات تقل فيها العشوائية اي ۸5 سالبة.‎ ۸۲١ عمليات الانجماد( التبلور  التكثيف ( الندى) هي عمليات باعثة للجرارة اي‎ K 
. حينما يقول مسبب انخفاض درجة حرارة المحلول اي العملية ماصة. والعكس باعثة‎ 4 
ذوبان صلب أو سانل زيادة الانتروبي 5 موجبة وعلى الأغلب هي عمليات ماصة.‎ 5 
ذوبان غازيقل الانتروبي 5 سالبة وهي عمليات باعثة.‎ 6 
عملية نجلل تفكك ( ماصة  عشوانية) الاندماج «باعثة تقل العشوائية).‎ 
أهم نقطة هوانه سواء قال العملية تلقائية اوغير تلقانية نحن نفترض حدوثها لكن ان قال تلقائية يجب أثبات ۸6 قيمة سالبة وان قال لا تتم‎ 8 
اوغير تلقانية يجب إثباتها موجبة.‎ 


1-عملية انصهار 
بالظروف الاعتيادية. 
ج / العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية ماصة للحرارة ۸١‏ موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد ۲۸5 > من الحد ۸١‏ 
AG =AH-TAS‏ 
+= (+) + 
3. يذوب غاز :50 في الماء ويبعت حرارة 
عالية. 
ج/ العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية باعثة للحرارة ۸1 سالبة. 
العملية تحول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالبة 
والحد 7۸58 < من الحد ۸١‏ 
AG = AH -TAS‏ 
SS OR = —‏ 
5 تفكك اوكکسيد الزئبق || تلقائي داثما 
بدرجات الحرارة العالية 
ج / العملية تلقانية ۸6 سالبة 
العملية ماصة للجرارة ۸1 موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد ۲۸5 > من الحد ۸۴١‏ 
AG = AH -TAS‏ 


e (EN 5 


ملاحظات بيني وبينك تسهل عليك حل هذه التعالیل 


الجليد تلقائية | 2لا يتحلل الماء الى عناصره الاولية 


بالظروف الاعتيادية 
ج / العملية غبر تلقائية ۸6 موجبة 
العملية ماصة للحرارة ۸1 موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي«؟۸ موجبة 
والحد ۲۸5 < من الحد ۸١‏ 
AG = AH -TAS‏ 
+= +=(+) + 


صخر 
4 لا تتفكکك کاربونات الكکالسيوم 
بالحرارة الاعتيادية. 
ج / العملية غير تلقائية ۸6 موجبة 
العملية ماصة للحرارة ۸1 موجية. 

العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 

والحد 1۸5 < من الحد ۸١‏ 

AG = AH -TAS 


ا + = (+) س + 


6-لا بتجمد الماء تلقائيا بالظروف 
الاعتيادية. 
ج / العملية غير تلقانية ۸6 موجبة 
العملية باعثة للحرارة ۸١‏ سالبة. 
العماية تحول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالبة 
والحد ۲۸58 > من الحد ۸١‏ 
AG =AH-TAS‏ 


+ کک( )= 


=+ 


1- عملية تبخر سائل البروم تلقاثية 2-عملية الندى عملية تلقاتية فن فصل 


بالحرارة العالية. الشتاء 
ج / العملية تلقانية ۸6 سالبة ج / العملية غير تلقائية ۸6 موجبة 
العملية ماصة للجرارة ۸١1‏ موجية. العملية ماصة للحرارة ۸١1‏ موجية. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة العملية نجول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد 1۸5 > من الحد ۸١‏ والحد ۲1۸5 < من الحد ۸۳١‏ 
AG =AH -TAS AG =AH -TAS‏ 
دد +( )+ + = ری + = (+) - + 


4. لا ينصهر الحديد بالحرارة الاعتيادية. 
ج / العملية غير تلقانية ۸6 موجية 


3. عدم سقوط الامطار صيفيا 
ج/ العملية غير تلقائية ۸6 موجية 


العملية باعثة للجرارة ۸1 سالية. العملية ماصة للجرارة ۸1 موجية. 
العملية تجول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالية العملية تحول من النظام الى اللانظام اي«؟ موجبة 
والحد 1۸5 > من العد ۸۴۳ والحد ۲۸58 < من الحد ۸١‏ 
AG = AH -TAS‏ 


پڪ د ا 
5- يتحلل الاوزون الى الاوكکسجين 
بدرجات الحرارة الاعتيادية. 
ج / يتحلل الاوزون وفق المعادلة التالية 
3026 === _ ر20 
العملية تلقانية ۸6 سالية 
العملية باعثة للجرارة ۸1 سالبة .(حالة2 خاصة) 
العملية نحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجية 


6. یسیل غاز النتروجين بالتبريد. (واجب) 


AG,.= AH — TAS 
)( =) = - = - 
التفاعل تلقاني في جميح درجات الحرارة‎ 


7 لا ينصهر الثلج في درجات الحرارة 8. سقوط الامطار تلقائيا بالحرارة 
المنخفضة. (واجب) المنخفضة . (واجب) 
موقع طلاب العراق wwwa-REs.cOoM @eioREs  Qjianes‏ © ˆ 
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القياسية ° 5٤‏ 2 وضغط K٣‏ 2 1 على الصورة الآتية. 


(EE‏ جد قیمة ۸6۲ للتفاعل الاتي 


الذي يجري بالظروف القياسية اذا اعطيت المعلومات الاتية 
AH°; (CO) = -110.5 kJ/mol AH°; (CO;) = -393.5 kJ/mol‏ 


S° (CO) = 198 J/K.mol S° (CO2) = 214 J/K.möl _S° (O») = 205 J/K.mol 


ال ل/ 
نجداولاقيمة ۸۳١°‏ 
AH, = > nAHf (P) — 3 nAHr° (R)‏ 
AHr° = [(2AHF CO2) ] - [(2AH? CO) +( AHF O2]‏ 
AH, = [(2 x -393.5([] - [ (2x -110.5( + (0)[‏ 
AH, = (- 787) - (- 221) =- 787 + 221 - 566 k J/mol‏ 
ثم نجد قیمة ۸58° 
AS, = > nS° (Products) - 3 nS° (Reactants)‏ 
AS,° = [28° (CO»2) ] - [ 28° (CO)+S°(0»)]‏ 
AS,° = [ (2 x 214) ] - [ (2x 198) + 205]‏ 
AS,° = (428) - (601) = - 173 J/K.mol‏ 


).ل/۸."٥۱ نحول الان قيمة ۸5°۲ بوحدة‎ 
ASr° (kJ/IK. mol )= - 173 J/K. mol x 3 > =- 0.173 k.JIK. mol 


Tk, =t(c°) + 273 25 + 273 = 298K 


AG,° = -566 kJ/ mol - (298 K x- 0. 173 k.J/IK. mol) 
AG, = -566 kJ/ mol - (- 51.554 kJ/ mol)= - 514.4 kJ/ mol 


بما ان قيمة ,۸6 سالبة فالتفاعل يجري بشكل تاقاني. 


المركز التسويقي 


: للتفاعل التالي 
د ا ا 


أحسب قيمة ۸8۲° للتفاعل بوحدات امص.)/ل 
AH°f (HO) = -242KJ/mol AG°f (H0) = -228KJ/mol jI lole‏ 
السل/ 
نستخرج قيمة ۸1°١۲‏ للتفاعل 
AH,? = J nAH?f (P) - > nAH?F (R)‏ 
AH,° = [ (ZAHF H20)] - [(2AHF°H2) +( AH°O2)]‏ 
AH, = [(2 x -242)] = [(0) + (0)] = - 484 kJ/mol‏ 


نستخرج قيمة ۸6۲ للتفاعل 


AG, = YX nAGF (P) = X nAGFr° (R) 
AG, = [ (2AGF H,0)] = [(2AGF°H2) +( AGr°O2)] 
AHG,° = [(2 x -228)] = [(0) ¥ (0)] = - 456 kJ/mol 


ع 


نجول درجة الحرارة من ° الى 
T«, =f(c) + 273 25 + 273 = 298 K‏ 


TAS?r = AH,° - AG°r 
AHr° - AG°r 
ASr = e 


1 
AS°r = -484K] /mol +456K]/mol 
AS°r = 2 Ki/mol ~. 0.094 kJIK.mol 


298 K 
AS°F(/K.moı) 3 0° 094kJIK mol x 1000 J/kJ =-94J/K.mol 


AH°,‏ و ونضس الامر ينطبق على °۲ AG‏ و 6° انتبه جیدا وفرق پن 
للنذڪر قيم الانتالي والطافة الحرة للعناصر في حالتها القياسية =0 


للتفاعل الأتن : 2٥002( 8 3H20‏ و ر302 + C2HsOH()‏ 
بالاستعانة بالمعلومات التالية. 


S° J/K. mol 


أحسب AHr° (i‏ ب( ASF‏ ج) ۸6٣°‏ عند الظروف القياسية. 


الفل 
AHF? lw (i/‏ 
AHr° = > nAHf° (Products) — ¥ nAH,° (Reactants)‏ 
AHr° = [2AH°(CO2) +3AHr°(H20)] - [AHr° (C2HsOH)+3۸Hr°(O2)]‏ 
AHr° = [(2 x-394) + (3 x -286)] - [-278 + (3 x 0)]‏ 
AHr° = [(-788) + (-858)] - [-278]=-—1368 kJ/ mol‏ 


۸5۲° ب) حساب‎ 
ASr° = > nS° (Products) — 2. nS° (Reactants) 
AS, = [25°(CO2) +38°(H20)] - [S° (C2HsOH)+38°(02)] 
ASr° = [(2 x 214) +(3 x 70)] - [ 161+ )3 x 205([ 
AS,° = [(428) +(210)] - [ 161 +615 
AS, =(638) - (776) ]= -138 J/K. mol 


AS,r° (kJ/K. mol ) = - 138 J/K. mol X ر‎ 7 =— 0.138 k.JIK. mol 


ج) حساب ۸6° نحول درجة الحرارة من ٥‏ الى ۸ 
T(«) =t(c") + 273=25+ 273 = 298 K‏ 


AGr° = -1368 kJ/ mol — (298K x — 0. 138 k.J/K. mol) 
AG,r° = -1368 kJ/ mol - (- 41.124 kJ/ mol)=-1326.874kJ/ mol 


بما ان قيمة ۴° سالبة فالتفاعل يجري بشكل تاقاني. 


الركز التسويقي ا 


للود 


حسب ۸6۲° للتفاعل التي عند الظروف القياسية 
)ا( SCO2() + 6H0‏ ر802 

حیث تم حساب قيمة ,۸۳۸ وکانت تساوی اص /لk‏ 3536- 

وکذلك تم حساب ,۸8 وکانت = امص .)/ل 374 
الحل/اولا نحول وحدات ۸5۲° الى ام" .۸/لk.J‏ 

AŞ, (kJ/K. mol ) = 374 J/IK. mol „x ك‎ - = 0.374 k.JIK. mol 
) نجول درجة الحرارة من ”ع الى‎ 
Tı =t(c°) + 273 25 + 273 = 298 K 


AG,? = -3536 kJ/ mol - (298K x 0. 374 k.J/K. mol) 
AG,? = -3536 kJ/ mol - (111.425 kJ/ mol)=- 3647.425 kJ/ mol 


تمرین (14-1) | اذا كان لدينا التفاعل الأتيً/ واب تشب 
)ا( HGOON = 39 (9) + HO‏ 
فاذا کانت قیمة ۸۸۲ تساوی اەص /ڵ 16 
والتغير في الانتروبي ۸8۲° = امص .)/ل 234 
احسب قيمة التغير في الطاقة الحرة القيانسية للتفاعل عنذ الظروف القياسية وهل 
التفاعل تلقائي ام غير تلقائن 
الجواب / للتأكد من الحل سيكون الناتح اه"/ل)53.7 


ابعونا 


@IIQIRIE'S 


ا ودا u O PD‏ الك کر 14 
في التفاعل الأتي ر120 + ر» ٥C0‏ +¬ ر00۳٥۳‏ فإذا كانت قيمة = ° A٨۲‏ 
KIJINO‏ 16 و k.mole/ل‏ 234 ۸G ۴° CO= -137Kل/mole ùاو AS° r=‏ و ° G۴‏ لسائل الماء 
تساوي هءا٠"/ل237۸-.‏ احسب مقدار الطاقة الحرة للتكوين القياسية 46۴° لحامض 
الفورميك 1٥000١‏ عند 25٥°‏ وتحت ضغط (۳هج1). 
الل / نحول قيمة ۸5°۲ بوحدة ام".K/ل.)‏ 


1K 234 k.J/K. mol 


ASr° (kJ/IK. mol )= 234 JIK. mol X 


نجول درجة الحرارة من ° الى ) 


T(K) = tc + 273 = 25 + 273 = 298K 
نجد الان طاقة كبس الجرة القياسية.‎ 


AG,° = 16 kJ/ mol = (298 K x 0. 234 k.J/K. mol) 


AG,° = 16 kJ/ mol — ers kJ/ e - 53.732 kJ/ mol 


- 53.732 = ])-137( + )-237([ - ]00 [ 
=-137-237 +53.723 = -374 + 53.732= -8 


احسب مقدار التغير فت انتروبي التفاعل القياسية 45۲° للتفاعل التالي 
علد yee‏ القياسية ر02 2C0 +02 = 2C‏ 
اذا علمت ان قیم 4۳1۴ بوحدات ھا ص/لk‏ ل )٥C02=-393.5, ٥C0=-110.5(‏ 


وان قیم 46۴ بوحدات "01e‏ /لk‏ ك (137-=394;00-=60): 
ا( ل/ واجب وللتأكد من صحة الحل سيكون الناتج/ اه".)/ل174- 


المركز التسويقي 


ا 


ملاحظات قبل الدخول الى حل سؤالی 3796 


اولاً: في سؤال 36 يطلب درجة الحرارة التي يكون التفاعل عندها تلقاني لكن لم يعطي درجة حرارة لذا نقوم بالخطوات التالية: 
1) نعتبر التفاعل متوازن وقیمة ,۸6 = صفر اي ان 1۸8 = ۴8 ۸. 
2) نوحد وحدات ۸۴٩1‏ مچ .A8‏ 
3 نقوم بالعلاقة التالية “ = ۲ ونستخرج درجة الحرارة بوحدة الكلفن. 
4) ستعطى في السؤال قيم ۸۴8 و ۸8 بنفس الإشارة وحسب الآتي: 
إذا كانت الاشارات موجبة ... فيجب تسخين التفاعل الى أكثر من درجة حرارة الاتزان. 
إذا كانت الاشارات سالبة فيجب ... تبريد التفاعل الى اقل من درجة حرارة الاتزان. 
ثانیا: في سؤال 37 اعطى درجة الحرارة ويطلب درجة الجرارة التي يكون فيها التفاعل تلقائي إذا لم يكن التفاعل تلقاني لذا نقوم 
بالخطوات التالية: 
1) نطبق علاقة ۲۸8 - A8‏ = ۸6 كاملة كون آلجرارة موجودة إذا ظهرت سالبة انتهى حل السؤال 
2 إذا كانت موجبة يعني التفاعل غير تلقاني وهنا نفرض الحرارة صفر ونقوم بنفس خطوات حل سؤال (36) مع مراعاة توحيد وحدات 
.AS AH‏ 


QOD Nr‏ الكيمياء 


دد دده الحرارة التي تصبةحعندهاالتفاعلات 
التالية تلقائثية إذا علمت ان قیم ۸۴ و۸S‏ لما 
lلتخفاعJ AS = +48 J/K.mol ,„, AH = +126 kJ/mol A‏ 


أن قيمة ۸6 عند التوازن - صفروعليه تصبح معادلة كبس بالشكل التالي 
0=AH-TAS + TAS=AH + T=‏ 


نجول وحدة ال ۸5S‏ من ام../Jل‏ الى وحدات ا6ہ.kJ/K‏ 


AS: (kJ/K.mol) = 48 J/K.mol x Ë = 0.048 kJ/K. mol 


1000] 
8 126 kJ/mol 
0.048 k]/K.mol 2625 K 


وعليه يجب تسخن التفاعل الى اكثر من ۸ 5 لڪي يصبح التفاعل تلقائي. 


„AS = -105 J/K.mol , AH = -12 kJ/mol B Jcافتl‎ 
ان قيمة ۸6 عند التوازن - صفر‎ 8# 
0= AH-TAS + TAS =AH + T = 
AS; (kJ/K.mol) = -105 J/K.mol x > a = -0.105 kJ/K.mol 


T= -12 kJ/mol = 1143 K 
-0.105 kJ/K.mol 


وعليه يجب تبريد التفاعل الى اقل من 114.3 لكي يصبح التفاعل تلقائي. 


م ھر ڪل لس د 


اسۈال(37-1) | من قير 1 و ۸8 تنبا اي من التفاعلين سيكون تلقاني عند درجة حرارة 
25°€ وضغط atm‏ 1 
التفاعل ۸ AS = 30 J/K.mol , AH = 11 kJ/mol‏ 
التفاعل 8 AS =113 J/K.mol , AH = 2 kJ/mol‏ 
اذا لم يكونا التفاعلين تلقانيين فعند اي درجة الحرارة سيڪون التفاعليين تلقانيين. 
التفاعل ۸/ 


ج 
اولا نحول وحدات ,۸8 الى ا0ص kJ/K.‏ 


= 0.030 kJ/K. mol 
۸ الى‎ °٣ نجول درجة الجرارة من‎ 


AS; (kJ/K.mol) = 30 J/K. mol x > a 


T(K) = T(°C) + 273 = 25 + 273 = 298 K 
AG, = AH, -ITAS, 
AG, = 11 kJ/ mol - (298 K x 0. 030 kJ/K. mol) 
AG, = 11 kJ/ mol - (8.94 kJ/mol) = 2.06 kJ/mol 
بما ان قيمة ,۸6 موجبة فالتفاعل غير تلقائي.‎ 
وعليه لإيجاد درجة الحرارة التي يصبح فيها التفاعل تاقاني‎ 
نفرض قيمة ۸6 عند التوازن - صقر‎ 


AG = AH -TAS + T =3 


_ _11KJ/mol _ 
î TTT 366.66 K 


وعليه يجب تسخن التفاعل الى أكثر من ) 366.66 لكي يصبح التفاعل تلقاني. 


/8 التفاعل‎ 
: ج‎ 
kJ/K.mصما اولا نحول وحدات ,۸5 الى‎ 
AS, (kJ/K.mol) = 113 J/K.mol x 
K۸ الى‎ °٣ نول درجة الجرارة من‎ 
T (K) = T(°C) + 273 = 25 + 273 = 298 K 
AGr = AH, - TAS, 
AG.=2 Kita (298 K x 0.113 kJ/K.mol) 

AGr = 2 kJ/mol - (33.674 kJ/mol) = -31.674 kJ/mol 

بما ان قيمة ۸6 سالبة فالتفاعل تلقائي 


مثال اضافن 28 ۳ درجة الحرارة التي يصبح عندها التفاعل التالي تلقائثي إذا علمت ان 
قيpy AS = +400 J/K.mol , AH = +200 kJ/mo1‏ 
السل/ ان قيمة ۸6 عند التوازن - صفر وعليه تصبح معادلة كبس بالشكل التالي 
0=AH-TAS +> TAS = AH + T =3‏ 
نحول وحدة ال ۸8 من اه”./3 الى وحدات إاkJ/K.mo‏ 
AS; (kJ/K.mol) = 400 J/K.mol x Û = 0.4 kJ/K. mol‏ 
kJ/mol_ _2000 kJ/mol _ 500 K‏ 200 _ 


`` 0.4 KkJ/K.mol 04 k]J/K.mol 
وعليه يجب تسخين التفاعل الى اكثر من > 500 لكي يصبح التفاعل تلقائي.‎ 


` a... ۹۹۹۹|۹0 Û 

جد درجة الحرارة التي صب عندها التفاعل التالي تلقائي إذا علمت ان 
قم .AS.=-325 J/K.mol , AH =-650 kJ/mo1‏ 

الل/ واجب وللتأكد من صحة الحل.- الجرارة 2000 ولكن تسخين او تبريد جوابه يترك للطالب. 


CaCO, _ GS GO. FF O للتفاعل الاتى‎ 
غير تلقائي بالظروف الاعتيادية بين حسابيا بأي درجة حرارة يصبح التفاعل تلقائى اذا علمت‎ 
"  A§r° = 160J/K. mol q AHr? = 178.5 kJ/mol ù اذا علمت‎ )927 °° . 627 C°( 
627 °٥° أولا : نجد ۸6۲° عند حرارة‎ 
T =627 +273 =900C° 
AS,° (kJ/K. mol ) = 160 J/IK. mol x 3 = 0. 16 k.JIK. mol 
AG, = 178.5 kJ/ mol - (900K x 0.16 k.J/K. mol) 
AG,° = 178.5 -144.0 = 34.5 k.J/mol 
627 ©“ التفاعل غير تلقاني عند حرارة‎ 
927 ٥° انيا : نجد ۸6۲° عند حرارة‎ 
T =927 +273 = 1200C° 


AG, = 178.5 kJ/ mol - (1200K x 0.16 k.J/K. mol) 
AG,° = 178.5 -192 = -13.5 k.J/mol 


التفاعل تلقاني عند حرارة °٣°‏ 927 


إسؤال (24-1)_ ٠‏ تتفكك كاربونات الكالسيوم حسب المعاداة الاتية 
CaCO: () map CaO « + CO: («)‏ 
قبمة 1ه3/K.m‏ 160 = S۳‏ فاذا علوت ان ,۸۳1 لكل من ر0 و 040 و C4٤٨0‏ مي على التوالي بوحدات 
k[/m0|‏ (393.5- , 635- , 1207-) جد 
H1 )1‏ للتفاعل ثم ارسم وذطط الطاقةۃ. 
2) ۵6 للتفاعل. 
3 درجة الحرارة التي سيصبح عندها التفاعل تلقائي. 
جا 
1) نجد اولا قيمة الانتالبي ومخطط الطاقة 
AH, = YX n AH, (P) - X n AH, (R)‏ 
|)ڊCaC0 AH, = [(AH; Ca0) + (AH; CO»)] - [(AH;‏ 
AH, = [(-635) + (-393.5)][ - [(-1207)|‏ 
AH, = (-1028.5) + (1207) = 178.5-kJ/mol‏ 


2) ایجاد قیمة ۸G,‏ 
نحول اولا الان قيمة ,۸5 بوحدة )J/).101‏ 


AS; (kJ/K. mol) = 160 J/K. mol x = 0.16 kJ/K. mol 


AG, = 178.5 kJ/mol - (298 K x 0.16 kJ/K.mol) 
AG, = 178.5 kJ/mol - (47.68 kJ/mol) = 130.82 kJ/ mol 


3 لإيجاد درجة الحرارة التي يصبح عندها التفاعل تلقاني 
نفرض التفاعل متوازن حيث ان قيمة ۸6 عند التوازن - صفر 
AG; = AH; - TAS; + T =‏ 


_ 178.5 kJ/mol _ 
` 0.16 KJ/K.mol 1115.6 K 


وعليه يجب تسخن التفاعل الى أكثر 1115.6 من لكي يصبح التفاعل تلقاني. 
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17-1 حاب انتروبی التخيرات الفيزيائية 


درجة حرارة الانصهار (”"): هي الدرجة التي تتحول بها المادة من حالتها الصلبة الى السائلة. 
درجة حرارة الغليان (1): هي الدرجة التي تتجول بها المادة من حالتها السانلة الى الغازية. 
ان معادلة الانصهار تڪون بالشڪل س = ں۵8 حیث کدا؟ تعني انصهار و ١,‏ درجة الانصهار. 


باکر زیا تی بے ا = م۵5 حیث ۷2 تعني تبخر و ,۲ درجة الغليان. 


علاتة تروتن: هي علاتة وجدها العالم تروتن حيث وجد ان لأغلب السوائل قيمة ثابتة للأنتروبي 
J.01‏ 85 = ۸8) ےر لوجود تشابه في حزْكة جزيات السوائل وتركيبها وحركة ابخرتها 
وبذلك تصبح معادلة الغليان بالشكل الاتي: 


85 J/K.mÖ] = E 


اال 131 ا التبذر وو ٨١,‏ للهكسان عند الأتزان بوحدة 3/1101 K‏ اذا علوت ان 
درجۃ غلیانہ = )69° ؟ استخدمنا هذه العلاقة لعدم وجود 
Ox :‏ 3 نتروبي تبخرفي السؤال ولڪن في 
ي نحول درجة الحرارة مان آلطيتيزي آلىآنكافن: KE EE A,‏ 
RETAIN T (K)=T (°C) +273 = 0 + 273 = 342 K‏ 


العلاقة الاصلية 


1 = = g5 JK. mol = e 
AH,ap = 85 J/K.mol x 342 E 29070 J/mol 


AH,,a, (J/mol) = 29070 J/mol x 0 . = 29.07 kJ/ mol 


اسب اتغیر في لوبي اتحول التي 
ê H20 ¢‏ ر« HO‏ 
عند درجة غلیان 100°€ علما ان 01ص AHap = 44 k3/‏ 
نجول درجة الجرارة من السيليزي الى الكلفن. 
T (K) = T (°C) + 273 = 100 + 273 = 373 K‏ 


ASvap 8 


AS ® ا‎ - 0.118 kJ/K.mol 
AS,a, = 0.118 kJ/K.mol x 1000 J/kJ = 118 J/ K.mol 


وص ب س 
مهنل علا سو سو ر ۹ ودار ف 
KESSEL‏ اذا qa‏ ان انثالبي التبذر dJ AH‏ ت عضوی عند الاتزان يساوي ا٥" 34kJ/‏ ` 


احسب درجۃ غلیانہ بوحدات الكلفن عند الاتزان 


_ 85J/K.mol _ 
ASvap = r r 0.085 kJ/K. mol 


34k]/mol 34000k]/mol 
To = __34kJ/mol _34000k]/mol = 400 K 
0.085 kJ]/K.mol 085 k]/K.mol 


اذا علوت ان انثالبي التبذر ,۸۳1 لمرکب عضوي عند الاتزان يساوي 0003/01 
احسب درجۃ غلیانہ بوحدات السیلیزی عند الاتزان 
الحل/واجب ولن تعطى قيمة الناتح لانها فكرة السؤال ي 


حل استلة الفصل الاو 
سوال2 / ما هي وحدات الانثالبي والانتروبي وطاةة كبس الحرة بالوحدات الدولية (ا5S)‏ 
ج/ الانثالبي وحدتها ا0 "/ل) لالانتروبي وحدتها ا0"./ل طاقة كبس الجرة وحدتها اه"/ل) 
سوال 3 / را الوقصود بالتعابير الاتڍۃ 
الكيمياء الحرارية: علم يهتم بدراسة الحرارة الممتصة والمنبعثة نتيجة التغبرات الفيزيائية والكيمانية بمعنى ابسط انها تهتم بحساب 
انثالبي التفاعلات الكيمانية والتغييرات الفيزيائية 
عملية باعثة للحرارة : هي العملية التي تصاحبها تحرر حرارة من النظام الى المحيط وقيمة التغبر لها في الانثالبي سالبة. 
عملية ماصة للحرارة :هي العملية التي يصاحبها امتصاص حرارة للنظام من المحيط وقيمة التغير لها في الانثالبي قيمة موجبة. 
سؤال4 / واذا تعني دالہ الحااة ج/ راجح الملزمة ص 12 
سوال 5 / لواذا ون الضروري بيان الحااة الفيزيانية عند كتابة التفاعلات الحرارية. 
الجواب / لان كمية الحرارة الممتصة او المتحررة تتغبر بتغبر الحالة الفيزيائية لواد التفاعل. 
a Re‏ .ما وحدات هاتين الكميتين. 


كمية الحرارة EET‏ لرفع rey‏ حرارة ڪتلة مقدارها هي كمية الح الحرارة ة اللازمة رفع Fp‏ حرارة رة كتلة غرام 
SS‏ من اي مادة درجة سيليزية واحدة 


هي من الخواص المركزة. _ هي من الخواص الشاملة. 
سوال 7/وا لفرق بين ااذواص المركزة والذواص الشاماة / راجع الملزمة ص12 تعاريفهما. 


سوال 8/ صف المسعر الحراري الذي بواسطتہ تتو قياس الحرارة الممتصة او المنبعثة عند ثبوت الضفط 
الجواب /يتكون السعر من وعاء للتفاعل مغمورفي كمية معينة من الماء(معروفة الكتلة)موجودة في وعاء معزول عزلا جيدا. 
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1-2 التفاعلات غير الانعكاسية والتفاعلات الانعكاسية 
التفاعل الكيمياثي :هو عملية تتجول فيها مادة واحدة او اكثر الى مواد جديدة نختلف في صفاتها عن المادة التي تفاعلت فر 
البداية. 
المعادلة الكيميائية: هي التعبير عن التفاعل الكيمياني وهي اختصارعلمي يمثل التحول الحاصل في المواد المتفاعدة 
للحصول على المواد الناتجة ويمثل السهم في المعادلة انجاه التفاعل. 
تقسم التفاعلات الكيميانية حسب انجاه التفاعل الى 
1- التفاعلات غير الانعكاسية: وهي التفاعلات الكيميانية ولتي ينم فيها استهلاك احد او جميح المواد المتفاعدا 

اسہلا ضا تاما ولا يمكن للمواد الناتجة القدرة على ان تتفاعل لتكوين المواد التي تكونت منهامثل أحتراق بنزين السيارات 
(ن) أمثلة على تفاعلات غير انمكاسية 
NaOH + HCI -————-¬- NaCI + HO‏ 
2. التفاعلات الانحكاسية: وهي التفاعلات التي يتم فيها تحول المواد امتفاعلة الى نواتح في بداية التفاعل ويكون للمواد 
الناتجة القدرة على ان تتفاعل مع بعضها لتكوين المواد التي تكَوّنت منها مرة أخرى” " ' 
أمثلة على تفاعلات انمكاسية. 
H2) * Clzز 2HClg)‏ 
او تغبرات فيزیائية مثل تبخر الماء رفي نظام مغلق). 
H2O) H2O)‏ 


2-2 التفاعلات الانعكاسية و حالة الاتزان 
كما وضحنا ان اغلاب التفاعلات الانعكاسية تستمر باتجاهين متعاكسين بظروف التفاعل نفسها مثلا عند ظروف مناسبة 
یتفاعل غاز ۲12 مع غاز ۸2 تڪوين غاز الا مونيا في بداية هذا التفاعل يڪون التفاعل أمامي سريعا وهو تفاعل سريح يرمز »۸ 
باتجاه تكوين الامونيا بمرورالوقت وبزيادة تركير الامونيا تتحلل الامونيا الناتجة لتكوين غاز الهيدروجين والنتروجين بسرعة 
مقدارها 8 (سرعة التفاعل الخلفي) يستمر كل التفاعلين بالاتجاهين المتعاكسين حتى يصل التفاعل الى حالة معينة تتساوى 
عندها سرعتي التفاعل الامامي والخلفي ( م8 - 8 ) فيصل التفاعل الى حالة تدعى بجالة الاتزان الكيماني 

لے 5 e‏ 
kb‏ 
حيث؛) تمثل ثابت سرعة التفاعل الأمامي وه تمثل ثابت سرعة التفاعل الخلفي 
٠‏ تظهرالتفاعلات التي تصل حالة اتزان انها توقف لكنها في الحقيقة لا تزال مستمرة في الاتجاهين وعليه يعرف الاتزان 
الكيمياني بالتعريف ادناه 

الاتزان الكيميائي : هي حالة اتزان ديناميڪي (حرڪي) وليست حالة اتزان ستاتيڪي(ساڪن 
ايان التفاعل مستمر وبكلا الاتجاهين الأمامي والخافي بالمقدرة والسرعة ذاتها. 
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-3 التفاعلات الانعكاسية المتجانسة وغير المتجانسه 
التفاعلات الانعكاسية المتجانسة : - هي التفاعلات التي يكون فيها المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في طور 
واحد وهي نجري دائما في نظام مغلق. ومن الامثلة عليها. 

2۸11ح روآ + رو1 
التفاعلات الانعكاسية غير المتجانسة : هي التفاعلات التي يكون فيها المواد المتفاعلة ولمواد الناتجة في طور 
مختلف وهي نجري دانما في نظام مغلق. ومن الامثلة عليها. 
2۸190 کی رو0 + 211g)‏ 


س 


4-2 صالة الاتزان وقانون فقعلة الكتلة 
عند خلط مول واحد من غاز الهیدروجین مع مول واحد من غازاليود في اناء التفاعل لتكوين غاز يوديد الهيدروجين عند 
445C °‏ فالمفروض ان يتڪون 2 مول من غاز يوديد الهيدروجين. 
و2۸1 حےے _ ر1 + | 1H‏ 

لكن وجد عمليا ان الخليط في حالة الاتزان الديناميكي يحتؤي 780 من غاز يوديد الهيدروجين و11 من غازي اليود 
والهيدروجين وبالعكس ايضا اذا سخن غاز |1| يعطي الخليظط نفس الشسب. 
اي هناك علاقة بين سرعة التفاعل الكيميائي وتراكيز لواد ترف بقانؤن فعل الكتلة 

س ا 
قانون فعل الكتلة : عند ثبوت درجة الحرارة فان سرعة التفاعل الكيميائي في اي اتجاه كان 
تتناسب طرديا مع التراكيز الولارية للمواد المتفاعلة والنانجة مرفوع الى اس يمثل عدد المولات الموضوع امام 
كل مادة في المعادلة الكيميائية. 
وعند تطبيق قانون فعل الكتلة وللتفاعل اعلاه 

N2) * 32) ح لے‎ 2N F3) 


يمكن التعبير عن سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل الخلفي رياضيا وحسب قانون فعل الكتلة كالاتي 


وص © ک 2 oO o‏ 7 1 کک أ 
مهن ڪل الس داد الكکہناء 
وی ودی 7 ao‏ 


5-2 نابت الاتزان 
اشتقاق معادلة ثابت الاتزان 
لنفرض لدينا التفاعل الانمكاسي المتزن الاتي. 
aA+ bB gG + hH‏ 


عند تطبيق قانون فعل الكتلة بالنسبة للتفاعل الأمامي نجد ان 
R; = K, [A] [b] —- (1)‏ 
اما عند تطبيق قانون فعل الكتلة بالنسبة للتفاعل الخلفي نجد ان 
Ro = Ky [G][H]" = (2)‏ 
عند حصول الاتزان فان سرعة التفاعل الامامي = سرعة التفاعل الخلضفي وعليه 
Kı[AJ'[b] = Ko [GJ°[H]" —. (3)‏ 


ربترتيب معادلة 3 يمكن الحصول على العلافة التالية. 
Keı _ [GH]‏ 
Ky [A]*[B]® (4)‏ 


ان قسمة ثابت قيمة ٢‏ على قيمة ثابت ) هو مقدار ثابت اخر يعرف بثابت الاتزان >الذا تصبح معادلة 4 بهذا الشكل 
[GHP‏ _ 
eo * apap 0)‏ 
س/ عرف ثابت الاتزان ہ) 
ثابت الاتزان ٠٠‏ : هو النسبة بين ثابت تناسب سرعة التفاعل الأمامي وثابت تناسب سرعة التفاعل الخلضي. 


_ [GJ[H]® 
`` [AJ[BJP (6) 


متال (2 -1) للتفاعل المتزن الاتني 
۹ی N2(o) + 3H2) ı————‏ 


وجد ان تابت سرعة التفاعل الأمامي Kf‏ يساوي 1 وتابت سرعة التفاعل الخلفني Kb‏ 
يساوي 0.05 احسب تابت الاتزان و٥۰)‏ 


e 


Kf = 4.24 x 0.02 = 0.0848‏ 
ت 
تفاعل ما متزن تابت الاتزان له و۹٠‏ يساوي 6.2 وثابت سرعة التفاعل 
الامامن له ۲ = 3.1 احسب ثابت سرعة التفاعل الخلفي له و 


Ke سے‎ Kr 
Keq = — Ky = Kec 


ملاحظات مهمة جداجدا. 

٠‏ في التفاعلات ثابت الاتزان >٥‏ يهتم فقط بامواد الغازية والمحاليل المانية و لا يهتم بالمواد الصلبة والسائلة 
اذا وجدنا تراكيز مواد صلبة او سائلة نهمل وجودها لان تراكيزها ثابتة = 1ولكن ان كانت النواتجح كلها صلبة او سائلة 
نضع في البسط 1 اما اذا كانت المتفاعلات كلها صلبة او سانلة فيصبح الثابت عبارة عن عملية ضرب فقط 
في التفاعلات ثابت الاتزان ۲> يهتم فقط بالمواد الغازية و لا يهتم بالمواد الصلبة والسائلة والمحاليل المائية 
اذا وجدنا تراكيز مواد صلية او سائلة او محاليل مانية نهمل وجودها لان ضغوطها ثابتة 21١١‏ 1ولكن ان كانت النواتح 
ڪاها O BE‏ الا ا ا اييف لالت او محاليل ماني يسبع 


اكتب ثابت الاتزان بدلالة التراكيز وبدلالة الضغوط الجزيئية. 
2A(g) * i. SET Cea) + 30)s(‏ 


اكتب ثابت الاتزان بدلالة التراكيز وبدلالة الضغوط الجزيئية. 
C(aa) * 2Do)‏ 


KE‏ احتب ابت الاتزان بدلالة التراكيز E‏ احتب ثابت الاتزان بدلالة الضغوط 
المولارية للتفاعلات التالية الجزيئية للتفاعلات التالية 
2NH3() 2HBr gy Hag) + Br2(g)‏ ح س ر312 + N2)‏ 


p2 _ [H2l[Br2] 
Kp = الجواب ل‎ Kp [HBr]2 الجواب‎ 
PX Pf, 


NOz (aa) + H2O, ZZ HNOz2(aq) * OH aq) 
_ [HNO,J[OH7] 


ر 2H0‏ حس== ر02 + ر) 2۳19 
الجواب = Ko‏ 1 
NO]‏ "° ااب 


Po, 


اكتب ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية والضغوط الجزيئية للتفاعلات التالية 
)و02 2C0 f‏ ج 2C0 ku‏ 


204g‏ سسس ر302 


CO) + Cl2) ڪڪ‎ COCIzg) 
٣ر0‎ + ج ېټ رن‎ CO) + H2) 
2ZnS (é) + ر30‎ makeme 2210 + 2802( 


CsHsCOOH aq) = CsHsCOO Gq * Hao) 


Kp = _Pêo2 
1 (لان جمية المحاليل ماثية‎ „= CsHsCO0 H+ 


ا پندڪل )لت سودانی 


6-2 حساب تابت الاتزان 
هناك 4 أنواع من المسائل لحساب ثابت الاتزان. 
النوع الاول : - تكون جميع تراكيز المواد المتفاعلة والنانجة محلومة حيث يتم تعويض هذه القيم في علاقة ثابت الاتزان 
للتفاعل المعبن عند درجة حرارة ثابتة 


) جد قيمة ٠٩‏ للتفاعل الات : 
312 + ر12 $ 2C H4)‏ 
اذا علمت ان تراکیز فن درجة حرارة معينة عند حصول الاتزان هي 
CH,] = 0.02M , [CH2] = 0.05M_, [H2] = 0.143M‏ 

الحل / بما انه معطى تراكيز لذا سنستخدم علاقة م ملاحظة 
KC [C2H2][H2]‏ لانه اعطى تراڪيز ڪتبنا 
[CH4]Z‏ نا ن 
)0.0029( 0.05( _ 0.05)(0.143)3( 

(0.02) ˆ )0.0004( 


H2 d5 «7.25=3.65‏ . « 
جد قيمة K4‏ للتفاعل الات : 


:>= _ے 2N O2)‏ 
اذا علمت ان تراکیز فن درجة حرارة معينة عند حصول الاتزان هني 
[NO] = = 0.017M ,„, [N04] = 0.002M‏ 
الحل / بما انه محطى تراكيز لذا سنستخدم علاقة > 


N2041 (0.002) _‏ ے 
ei = 6.92‏ ا 0 
مال اضافن 70272 


ر3۳2 + ر 2C H4) =m C2۸2‏ 
اذا علمت ان تابت الاتزان = 8 وان تراكيز كل من الاستيلين 4١1‏ .0 والميثان 0.02 عند 
الاتزان جد تركيز غاز الهيدروجين عند الاتزان 
[C2H2]J[H2]3‏ _ 
[H2 [3 = [Kc][CH4]‏ 
[C2H2]‏ 
[8[]0.0004] _ [81]0.02ے = [H2]‏ 
]0.4[ ]0.4 


3 8X4 X10-4 ے‎ 3 E. 
eg O, e 


IH] 52x107 =0.2M 


Kk = 


a اا‎ 0 


النوع الثاني : تكون قيمة ثابت الاتزان معلومة وتعطى تراكيز او ضغوط جزينية ابتدانية للمواد المتفاعلة ومطلوب 
تراكيز المواد المتفاعلة والنانجة عند حصول الاتران 


آفة زبقيم متساوية او عدد مولات مرتبطة بحجم. 


E‏ تفاعل الاتی تفاع الاتي 

H2) + Brg) x 2HBr() H2) + ly x= Hl 
و 0.5 مول من دا فن وضع 0.4 مول من د٢۳ و 0.4 مول من د8۲‎ ۳٢2 خلط 0.5 مول من‎ 
وعاء حجمه لتر واحد وبحرارة 430 وصل | في وعاء حجمه لتر واحد وبحرارة 425 وصل‎ 
التفاعل الن حالة الاتزان فوجد ان ثابت | التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان ثابت‎ 
الاتزان ›) لهذا التفاعل = 5.29 احسب إالاتزان ء) لهذا التفاعل = 0.25 احسب‎ 
التراكيز التي تمثل مزيج الاتزان. التراكيز التي تمثل مزيج الاتزان.‎ 
۷5.29 = 2.3 علما ان‎ 


3 [H2][Br2] 
[2x]2 
[0.4 - X][0.4 - X] 


لذا التراكيز عند الاتزان 
[H2] rl 2 E 0 [H2] =[la] = 0.500 - 0.267 = 0.233M‏ 
[HBrz] = 2 x 0.08 = 0. , [HI] = 2 x 0.267 = 0.534M‏ , 


وت 2 N‏ 7 0 
م : هٽدڪِ )سود فی 
امثلة اضافية عن النوع الثاني 
متال اضافن3 للتفاعل التالي المتزن متال 1 للتفاعل التالي الغازي 
2H)‏ ح سے A +B 26 Hg) + lı)‏ 


ګګ 
وضع 3 مول من ۸ و 3 مول من 8 في وعاء 


فن وعاء حجمه 1 لتر خلط 33۳ من غاز 
2ومتلها من غاز دا وعند الوصول الى حالة حجمه 1.5 لتر وبحرارة معينة وصل 
التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان ثابت 


الاتزان وجد ان قيمة ثابت الاتزان بدلالة 
الضغوط الجزيئية= 10 جد ا2 |ابرتزان ء» لهذا التفاعل = 25 احسب 
کجییة عاد ان التزاكيز التي تمثل مزيج الاتزان. 
الل / الاب 
mkm 2۸11‏ رو1 * Hag)‏ وللتأكد من صحة الحل ستكون الاجوبة 
0 3 الأجوبة 2.86= [0] 0.57= [8]= [1۸ 


Pf 
Pu2X Prz 
e 
(3-3 - ×) 


2 
نجذرالطرفین ‏ ا = ا 


ت = 100 
×100- 300 = )2 سے 
102X = 300‏ 


Pu =P, = 3 - 2.94 = 0.06atm 
P,ı= 2 x 2.94 = 5.88 atm 


تابعونا علی التلیکرام 
SRE @‏ 


4 
مه نل بط اسو ٤‏ سودالی 


استلة االفصل الخاصة عن النوع الثاني ومتال اضافن 


وضع و4 من غاز ١۴‏ في وعاء 
مخغخلق حجمه 21 عند درجة حرارة 27c°‏ 
وترك في الوعاء المغلق يتفكك حت تم 
الاتزان الكيميائي 
2HF«g H2) * Fz)‏ 
فاذا Kp‏ للتفاعل 1.21 احسب الضخط 
الجزثي لغاز ١۴‏ عند الاتزان علما ان الكتلة 
المولية امص/و20 
REE SEE‏ 


0.2mol‏ = ا 2 = د 


T= t(c) + 273 = 27 + 273 =300 K 
V = 2L 

R = 0.082 L.atm/ mol .K 

PV = nRT 
PP = 
P= 0:2 mol X 0.082L.atm/ mol .K X 300K 


nRT 


2L 
P = 2.46 atm HF الضغط الابتداني لغفاز‎ 
2HFa) نے‎ + Fz) 
0 


× +X 


X= = 0.84 atm 
P HF = 2.46 - (2 x 0.84) 
= 2.46 - 1.68 = 0.78 الضفط النهائي )ج‎ 


کیف عرفنا انه نوع ثاني 

1- اعطى الثابت 

2-اعطى ضغط ابتداني بصورة غير مباشرة و عرفنا ذلك من كلمة وضع 
3- طلب احد الضغوط النهائية عند الاتزان 


وضع و1 من غاز (اoمص/2g‏ ) 
و 199 من غاز 1(۴2١٥٣"/و38‏ )في وعاء مغخلق 
حجمه ا1 عند درجة حرارة معينة وحسب 
التفاعل التالي 

2HF qa) 
= للتفاعل‎ Kc فاذا‎ 
النهائية عند الاتزان‎ 
الحلا راجې‎ 
وللتأكد من صحة الحل ستكون الاجوبة‎ 
[H2] =[F2] =0.25 [HF] =0:5 الاجوبة‎ 


Hz * F2) 
احسب التراكيز‎ 4 


زوروا موقعنا للمزید 
WWW.iQ-RES.COM‏ 


o2 


rT 71 ا‎ 8 ۱ ١ 2 ے0‎ 


umn “un 


مقطط مهم جد قبل الحكول الى الذهع انفانت وانرانة 
لنفرض التفاعل التالي 
ر26 ج 38 + A)‏ 


وضع -سخن - مزج -ادخل قبل التفاعل او التفكك 
×2۸ قد زاد بمقدار -×X -3X‏ ما تفكك -ما تحال - ما استهلك - تحال بمقدار كذا/ 
Y۷ -X Y-3X 2X‏ 
التڪی نار الناتح المتبقي اوما تبقى في الاناء او وجد انه ما تبقى 
اما عبارة جد تراكيز خليط الاتزان او تراكيز الاتزان او التراكيز النهائية فتعني كل التراكيز في الفرضية الثالثة مجهولة. 
ملاحظات في غاية الاهمية 
1 اذا كان السؤال للضغوط نفس المخطط تماما فقط نضح قيم الضغوط بدل قيم التراكيز. 
2 الخطط كما موضح من 3 صفوف الاول يدعي الفرضية الاولى والثاني الفرضية الثانية والثالث الفرضية الثالثة. 
3 اذا ذكر احسب (تراكيز) (عدد مولات ) - ضغوط جزينية خليط مزيح الاتزان هذا يعني حساب التراكيز النهانية اوالضغوط النهانية 
عند الاتزان (الفرضية الثالثة). 
4 اذا ذكر (خلط - وضع -ادخل -سخن - مزج تراكيزابتدانية- قبل التفكك۔ 
يعني ان قيم المواد المعطاة في السزال او احيانا المطلوبة هي قيم التراكيز الابتدانية (الفرضية الاولى). 
5 اذا ذكر كلمة استهلك بمقدار - تفكك - تحال - ناتج نسبة منوية للتحلل ) معناه التغبر في التراكيز او الضغوط . 
الفرضية الثانية. 
6 عند ذكر المتبقي من المتفاعلات او ما تبقى في الاناء او وجد انه ما تبقي في الاناء يعني التراكيز النهائية للمتفاعلات 
وفي حالة ذكر كملة المتكون او نتح او ما تكون يعني التراكيز النهائية للنواتح (الثالفة). 
7 عدد المولات الكلية يمثل مجموع عدد المولات عند الاتزان للمواد الناتجة او المتفاعلة. 
LELE E E E‏ 
8 الضغط الكلي يمثل مجموع الضغوط الجزنية النهائية عند للاتزان للمواد المقفاعلة والنانجة. 
Pr=P, + P; + Pş +‏ 
ابحث عن اشارات في ڪل نوع من انواع الثالٹ وهذه الاشارات هي من سيجل اي سؤال وهي تدل على الاڪثر انه نوع ثالث 
الاشارات هي 1 ما تفكك او تحلل او استهلك [التبقي او ما تبقى 3] المتكون او الناتح 4 الضغط الكلي او عدد 
المولات الكلية | ثابت الاتزان )اوم | النسبة المنوية للمستهلكراشارة خاصة بالنوع الرابع) 
في اسئلة توجد اكثر من اشارة من الاشارات اعلاه حاول ان تعرف ممن تستفيد اولا وكل اشارة لها دور في حل السؤال. 
تذكر - هذه الملاحظة (سيدة الملاحظات) لا يتم انزال قانون ثابت الاتزان الا بعد التأكد من ان كل التراكيز النهانية 
معلومة هذا اذا ڪان الثابت مجهول اما اذا ڪان معلوم فلا يتم اذزالالقانون الا اذا ڪان ترڪيز نهاني واحد مجهول. 


المركز التسويقي 


و 2 
مدعل ف 


في أحدى التجارب العلمية ادخل امص0.625 من غاز N20‏ في وعاء سعته ا5 
فتفكك الغاز حسب التفاعل ادناه وعند الوصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان تركيز 
04 المتبقي= 0.025۷0 أحسب قيمة ›) لهذا التفاعل 
2NO2()‏ 
ال ل / نجسب اول التركير الابتداني للمتفاعل. 
M‏ 0.125 = 
0 


__ 0.625 mol 
SL 


+2X 
2X 


من معطيات السؤال التركيز النهائي ل [,20ل] عند الاتزان - 0.025 رعا هه 
MN‏ 0.1 = 0.025 - 0.125 = × سج 0.025= × - 0.125 
[NO»2] = 2 x 0.1 = 0.2M‏ 
_ 40 _ ]0.04[_ _ ]0.2[ 


[01025 |] [0.025] 25 


تمرین ) 2 =5( للتفاعل الاتي O02)‏ ی رم0٥2‏ کڪ کا س ل (02٥٤2وضع‏ فن وعاء 
حجمه لتر واحد 0.8 مول من غاز 0© وبدرجة حرارة معينة وعند وضول التفاعل الى حالة 
الاتزان وجد ان نصف كمية الغاز قد استهلكت أحسب >) . 

ال ل/ نحسب أولا التراكيز الابتذائية للمتفاعلات. 

n 0.8 mol 
M = Va) = کے ا‎ = 0.8 M 
2٥02و ح سی‎ 20g + 020 
0.8 0 0 


-2X +2X +X 

0.8 - 2X 2X X 
E a I E E O 

0.۷ = × حح جڪ 0.4 = × 2 ڪڪ (0.8) = 2X‏ 
وعليه التراكيز عند الاتزان كالاتي 

[CO2]=0.8 - 2 x 0.2 =0.4M [CO] = 2 x 0.2 = 0.4M [02] = 1 x* 0.2 = 0.2M 
[c0][02] 
Kc = [COP 


0:2 ن 
0.2 = ا Kc‏ 


وت اک و 0 
مهن دعل اسودای الكبمباء 


للتفاعل الخازي الاتي 
2802g(, + 026( 1‏ سسس و280 
وفن وعاء مغلق حجمه لتر واحد وجد ان ضغط غاز :50 قبل تفككه = 33۳ عند حرارة 
معينة بلع التفاعل حالة الاتزان فوجد ان الضغط الكلي = 4a۳‏ احسب م للتفاعل عند الاتزان. 
)و(O0-2‏ * (و)2502 جص صصضڪص )2803 
0 0 3 


-2 
3 - 2× 2X 
Psoa + Pso2 + Poz 


3 2X 2X +X 


وعليه الضغوط عند حالة الاتزان 
Psoa = 3-2X = 3-2 = 1atm _ Pso2= 2X = 2atm Po2 = 1X = 1atm‏ 


K.= Pšo2 × ۶ ہے‎ K. = 2X 1 =4 
> 2 Pp 2 
Ps03 1 


للتفاعل الات 2NH3(g)‏ ڪڪ س 3H2) + N,‏ 
وضعت مولات مختلفة من H2‏ و N2‏ في اناءسعته لتر واحد وعند وصول الن حالة 
الاتزان وجد ان ما استهلك من ۲2 بساوي 0.3 وما تبقی من د۸ = 0.2 ما عدد مولات کل 
من ر٣‏ و ۸ قبل التفاعل علما ان تابت الاتزان €) = 200 
اللل/ بما ان الحجم 11 لذا فالتركيز المولاري = عدد المولات. 
2NH3)‏ 
0 


+2X 
2X 


ما تبقی من 2 = 0.2 وعلیه 
ادص p=0.3حح‏ چڪ 0.72 = 0.1۔þ b-X = 0.2 e‏ 


وعليه عدد مولات ا في بداية التفاعل 
نستخرج قيمة ه من قيمة ثابت الاتزان حيث التراڪيز النهائية هي ڪالاتي 
[]N2[= 0M E gk = 2x=2 x 0.1 = 0.21‏ ڪڪ 0.3 - =a‏ ]رH[‏ 
21 = 00دک 2 
la-031 2 2 [a-0.3]3‏ 200 
وبالجذر التكعيي 0.001 =*[0.3 - ج] حح 
عدد مولات راابداية التفاعل a- 0.3 = 0.1 me a = 0.4 mo‏ 
> : 


It ft 
. | أ‎ VX 
٠ د 9 ی‎ 


ا 


(2Þ 


اسثلة الفصل الخاصة عن النوع الثالث 


في التفاعل المتزن الغازي 
PCI5(g)‏ ڪڪ )و(Cl2‏ + PCI3(g)‏ 
وجد ان ضغط ا٣۴‏ الجزئي فن الاناء 
المغخلق ضعف ضغط را٤‏ الجزئن وعند 
وصول التفاعل الى موضة الاتزان بدرجة 
حرارة معينة وجد ان ضغط را٤‏ يساوي 
1۳ فاذا علمت ان = ۸۴ 
فما ضغط غازي دا٤‏ وا٤۴‏ بداية التفاعل؟ 
ال سل/ 
PCI5(a)‏ ا + PCI3(g)‏ 
0 و 
× 


2Y 


× 
YX 
1atm 


+X 
X 


من معطيات السؤال ضغط دا ="141 وعليه 
Y-X=1 > X=۷ -1‏ 


= وعلیه ضغط د٣۲ عند الاتزان‎ 
Ppeıs = 2¥ = X 
Ppeıa = 2Y 9 (Y ج‎ 1( 
Ppeı3 2Y -¥ +1 
Ppcıs = Y + 1 


وایضا ضغط ا٣۲‏ عند الاتزان =× = ۷٠۹‏ 
K. = Ppcls‏ 
P Ppa X Pcz‏ 
4 
x<1‏ )1+¥( 6 
6Y -6=¥Y +1‏ 
5Y =7‏ 
ضغط دا٣‏ عند الاتزان = ۳ج 1.4 = 7= ۷ 
وعليه ضغط دا۴ في بداية التفاعل 
x 1.4 = 2.8 atm‏ 2 = 
لاذا استخدمنا × بدلالة ١‏ وليس العكس؛ 
نصيحة/ حينما يكون هناك مجهولين في الفرضية وتريد استخراج احدهما بدلالة 
الاخر تذكر يفضل الاستخراج بدلالة من يكون بمفرده بالعادلة 0الفرضية) 


فن التفاعل المتزن 
CO2) + H2) x CO (gر* H2O)‏ 
وفي أناء حجمه لتر واحد تم خلط مولات 
متساوية من ٥0:‏ و ۳H‏ وبحرارة 2000۸ 
وصل التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان 
عدد المولات الكلية لخليط الغازات عند 
الاتزان = ما30 ما تراکیز خليط الاتزان علما 
ان ثابت الاتزان ) یساوی4؟ 
ال سلا 3 
لان الحجم 1 لتر MN =٣‏ 
ر120 ٣ر‏ €0 =m‏ رو1 + رC02‏ 
Y ¥ 0 0‏ 


×+ + 
X Xx‏ 
بما ان اعظی ١"۲‏ فيمكن القول 


Y-X Y¥-X 


= 1.5 mol = 1.5M 
_ [COI[H20] 
°  [CO21[H2] 


O, : 
` (15-292 نجذرالطرفين‎ 
X 


(1.5-X) 
X = 3 - 2X 
a . 3X = 3 
X= 1M 
وعليه التراڪيز عند الاتزان‎ 
[H2] =[CO»2] =Y-X = 1.5-1 = 0.5M 
[CO] =[H20] =X = 1M 


ملاحظه تخص السؤال اعلاه 


1 تذڪر لا يمڪن ازال قانون الثابت اذا ڪان هناك مجهولين. 
2. حينما يعطي مولات كلية على الاغلب يكون الحجم لتر واحد. 


المركز التسويقي 


و 4 ا : 9 E‏ | . - 
نھندعل دن ک0 الكيمياء 
النوع الرابع:۔ يعطي قيمة التراكيز الابتدانية ويعطي قيمة للمتحلل او المتفكك بالنسبة المئوية (التغير في التركين | أ 
ويطلب ثابت الاتزان؛ حيث نستخدم هذا القانون 


0 المتحلل من۷‎ ٤ naf 
۸100 x رصي وريم‎ ١ النسبة النوية للمتفكك من‎ 


النسبة المنوية للمتفكك من۲ ٨X‏ التركيز الابتدائي ۷ 


î = ۷ التحال من‎ N EEE 


التفاعں المتزن اذا كانت درجة تفكك مول 
رو( 2A۸‏ حح A2)‏ واحد من N04‏ ال NO‏ هي 2046 عند 
وجد انه عند وضة مول من ۸2 في اناع | ررجة حرارة 27 وضغط "ة1 وفي اناء 
تفاعل حجمه لتر عند ظروف قياسية يصل | ىة 11 احسب قيمة م للتفاعل. 
التفاعل الى حالة الاتزان فوجد انه يتحلل |ارل/ 
1۸ من د۸ما قيمة ›) للتفاعل لان الحجم 1 لتر MN =٣‏ 
وما تركيز ۸ الذي يكون في حالة اتزان مع 
0.۷ من د۸ عند نفس الظروف؛ 
ال خل/ 2+ مذا مر التحر ص E‏ 
لان الحجم 1 لتر ۸= 2X ١M‏ ×-1 
e e‏ ۹ 5 اش : 
Ae) 2A0‏ النسبة الئوية لمتحا من ۱1204 = س × 100 
x NOS‏ 100 


20M x 1% 
X= =" =0.2M 
100% 


2102 ڪڪ 0 ر 


/20 هذا هر القحلل کڪ )× ۔‎ +2X 
1-×X 2X 
: Aرنمللجقلا‎ 
اللسبة لللبية للنتعال من ر ر ر وعليه التراكيز النهائية‎ 
[N204]= 1-X = 1.0 0.2= 0.8M 
[A] = 2X = 2 x 0.2 = 0.40 ا‎ 
_ ]2[72 _ [042 _ [0.16 _ EEN 
Ke = aos Ke E N ی اا اء ر‎ 
علب ار كيز النهانية‎ 
[A2] = 1-X = 1.00 — 0.01= 0.99M 
نستخدم العلاقة التالية‎ Kp لایجاد‎ [A] = 2X = 2 x 0.01 = 0.02M 
4 
K, = Ke (RT)™ a 
TK= (tc° + 273) 
TK= (27 + 273) = 300 K بب د ية شنم‎ ٣|) لایجاد ترڪیز ۸ نستخدم قیمة‎ 
Ang =2-1=1 : لر‎ 
K <02 (0.082 x 300) 
Kp = 0.2 x 24.6 =4.92 
أ‎ 


س ۽ 100 


2 4 10.04] 
]۸[ = 4 × 10“ × 107 = 4 × 10 نجذرالطرفين؟‎ 
[A] = 2 x 10°M 


ر کے اک 4 أ 1 و اک 0 
مهن دعل اسودای 


2D 


الكيمياء 


اثراثيات وواجبات الخاصة عن النوع التالث والرابع 


في التفاعل المتزن الغازي 
2€ ح—— 86+ 2A‏ 
وفي اناء حجمه ا1لتر وضع مول واحد ۸ 
وكمية معينة من 8وعند الوصول الن 
حالة الاتزان وجد ان المتكون من € 0.2 
مول وتراکیز ۸و 8متساوية جد 
1. ترکیز 8الابتدائي 2 »۸ 
ال ل/1) 
لان الحجم 1 لتر N =٣‏ 
2Q8 ==> ٥€‏ 
4 1 
A, XxX‏ 
Y—-X‏ 1-2۸ 
0.2 
من معطيات السؤال المتكون من = 0.2 وعليه 
2X = 0.2 X= = = 0.1‏ 
وعليه ترڪیز ۸ عند الاتزان = 
[A] = 1-2X = 1-2(0.1( = 1-0.2 = 0.8۷‏ 
وعليه ترڪیز 8 عند الاتزان = 
[BJ] = YX VY - 0.1‏ 
بما ان تراكيز ۸و 5متساوية اي 
Y - 0.1‏ = 0.8 


2( لايجاد قيمة 0ا يجب معرفة التراكيز عند الاتزان وهي 
[A] = 0.8M‏ 
[B] = Y -X= 0.9 - 0.1 =0.‏ 
معطى 0.2 = ]٤[‏ 
8ے 
[A1[B]‏ ` 
]0.2[ 


° ˆ 10.8[]0.8[ 
0.2 x 0.2 282 
Kc = 


` 0.8x0.8x0.8 8x 8x0.8 


فن التفاعل المتزن الغازي 
A +B C‏ 
وفي اناء حجمه ا1لتر وضع كمية معينة 
من ۸وتلاث امتالها من 8 وعند الوصول 
الى حالة الاتزان وجد ان المتبقن من 
01 وان = »جد عدد مولات ۸و 8 
بداية التفاعل. 
ال سلسل/ 
لان الحجم 1 لتر MN =٣‏ 
€ حح 6+ A‏ 
0 0 
R 0. +X‏ 
YX 3¥-× Xx‏ 
1 


من معطيات السؤال التبقي من ۸= 1 وعليه 
X= ۷ 1‏ ج Y-X=1‏ 
سلیكد 
[B] = 3Y -X =3Y¥ - (Y -1(‏ 
[B] = 3Y -Y +1 = 2¥ +1‏ 


[C]=X=Y-1 


معطی 1 = [۸] 


6 
Ke [A][B] 


[Y-1] 
[11[2¥+1] 
4Y - 4 =2Y¥ +1 
4Y -2Y¥ =1 +4 
2Y =5 
۷= =2.5 


وعليه عدد مولات الابتدانية لکل من ۸ و 8 لابتدانية 
[A] = Y = 2.5mol‏ 
[B] = 3Y =3 x 2.5mol =7.5mol‏ 


E 
4 


o2 
مهت ل ڪل سود‎ 


KE‏ في التفاعل المتزن الغازي 
پو + ققد سے ,ورج 

وفي اناء حجمه 1لتر وضع 43۳ من °٥0‏ 
وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الضغط 
الجزئي ل د0٥‏ هو 22۳ 
جد1) ۸۲ 2g)الضغط‏ الكلي 

٠‏ اون اصضصصتدتصض“ 

0 0 
+2X +X 
2X XxX 


2CO»: 
4 


×2- 
4-2X‏ 
2 
بما ان الضغط الجزني ل د(0 عند الاتزان = = 2atm‏ وعلیه 
)2 = 4-2 ج 2 = )2 - 4 
X=1atm‏ @ )2= 2 
وعليه باقي الضغوط عند الاتزان 
Peco» = 2X =2 x1 = 2atm‏ 
Po, = X = 1atm‏ 


Pr 
Pr 


= Pcoz + Pco + Po» 
= 2 +2 +1=5atm 


ye IRE‏ التفاعل المتزن الغازي 


2HBr حح‎ ح۴٣2‎ + Bf 
٣H8۲ وفي اناء حجمه انقو وشت :خد كکمية من‎ 
وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان عدد‎ 
۲8۲ مولات کل من 2= ا0.4۳0والمتبقي من‎ 
ا0ص0.2ما عدد مولات 18۲ابداية التفاعل تم‎ = 
۸c جد قيمة‎ 
/لg ال‎ 
MN =٣ لان الحجم 1 لتر‎ 
2HBr ڪڪ‎ Ho + Br 
0 0 
+X +× 


X X 
0.4 


من معطيات السؤال المتكون من 2= 0.4 وعليه 
X = 0.4 mol‏ 
وعليه 
۷Y - 2X = 0.2‏ 
Y - 2)0.4( = 0.2‏ 
Y - 0.8 =0.2‏ 
عدد مولات 18۲ بداية التفاعل ا1۳0 = 0.8 + 0.2= ۷ 
[H2][BT2] = 0.4% 0.4 _‏ _ 
KC [HBF] 0.2 x 0.2‏ )2 


واجبات عن النوع الثالث تعل في دفار الواجبات 
EE‏ دتفاعل المتزن الغازي الاتي ر280 ح= 0+ 280 وضع ا٥٣6‏ من 
Ùo 4mol 950‏ 0 وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان تركيز :S0ضعف‏ ر0جدc)‏ 


علماان حجم اانا 2لتر 


مثال اضافن 0۳1۳11[11 المتزن الغازي الاتي٥2‏ 


الجواب= 4 
8 + ۸ وفي اناء حجمه لتر 


TET‏ 01ص3 من ۸ و ا2۳0 من 8 وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان المتكون 


من = کر Kc‏ 


°٥0 ٤اريتالا تفال المتزن الغازي‎ E 


الجواب= 0.4 
ا C0+‏ وفي اناء حجمه 


FT‏ واحد 0.4atm rr‏ من ٥0‏ و "0.6 من دا٤‏ وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان 


ان الضغط الكلي = "0.83جد م للتفاعل. 
للتفاعل المتزن الغازي الاتي0 + د280 


متال اضاذ 


الجواب= 2.5 
2S03‏ وفي اناء 


حجمه 4 لتر وضع ا٥4۳‏ من :50 و عند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الوعاء يحتوي 


ا2.4m0من‏ غاز 80 احسب ۸)٤٥‏ 


الجواب= 0.675 


المركز التسويقي 


تفال مرن 


)0( ب20 ر302 
وجد انه عند وض46 مول من 02 في اناء 
تفاعل حجمه 2لتر عند ظروف قياسيه 
يصل التفاعل الى حالة الاتزان فوجد انه 
يتفكك 40% من :0ما قيمة ›) للتفاعل 
وما تركیز :0 الذي يكون في حالة اتزان مع 

0.۷1 من د0 عند نفس الظروف؛ 
الج لا 
2= = 


کک ر302 


رو) 203 
0 


فذاھرالتحال کڪ )3 - 
3X‏ -2 


/100 x 


+2X 


2X 
02 المتحدل من‎ 
= 02 ù | النسية‎ 
1 PF لنسبة المنوية للمتجحلل من ر0‎ 


لقعلل من02 x‏ 100/ 


[O2] = 2- 3X = 2 - 3(0.2)= 2- 0.6 =1.4M 
[Os] = 2X = 2 x 0.3 = 0.6M 


لایجاد ترکیز 0 نستخدم قیمة )ا 
Kc [03]‏ 


[0213 
[0]*=Ke x (O2) 
]03]2=0.13 x (2) 
]03]7=0.13 x 8 =.04 
[03] =1.02 


تفاع المتزن 


2NH3 (9)‏ سے 31+ N2)‏ 
فن اناء تفاعل حجمه اعل حجمه 2لتر وضع ا6۳0 من 
H2‏ و ا4mo‏ من دلو عند وصول التفاعل الى 

حالة الاتزان وجد انه يتفكك 60% من د۲۸٣‏ 

1. احسب ع) للتفاعل . 

2. النسبة المئوية للمتحلل من رل١‏ 

3 ما تركيز N١:‏ الذي يكون في حالة اتزان 
مع H2 Uم 1M‏ و0.6M‏ من N2‏ عند نفس 
الظروف: 

واجب/ الاجوبة تكون 


1-ج/ 0.6 2- ج/30% M/ê-3‏ 0.6 


العلاقة بین تابت الاتزان ٤)‏ و Kp‏ 
هناك علاقتین تربط بین ثابت الاتزان )ا وء وهما 
Kp = Kc (RT)‏ 
K. = Kp (RT) ®‏ 


0.082 L.atm 


حيث ۴ هي قيمة ثابت الغازات وهي = EEG kiss) molk‏ 


آ هي درجة حرارة الكلفن وهي = (273 + €° )) =)۲ e‏ : 
اما الرمز ع٣‏ فيستخرج من العلافة التالية 


Ang =2 n, (P) - 2 ny (R) 


300) الات عند حرارة‎ Kp é بدرجه حرارة 27€ فماقيمة‎ K1 
NH,HS«) Z=NHig) +* H2S) لهذا التفاعل‎ 
وجد ان قيم الضغوط الجزيئية لكل من غازي‎ ٤ الف سل‎ 
إالنواتج عند حصول الاتزان = 0.321۳. احسب‎ ۲) = ))_' + 273( 
للتفاعل.‎ Kc KP | T= (227 + 273) = 500 K 
Kp = Pus x PHz2s RK = Kc (II 
Kp = 0.3 x 0.3 = 0.09 Kp= 4.1 (0.082 x 500)" 
Ang =2-0=2 ےک‎ 
K.= K, (RT)*" =0.09 (0.082 x 300) jj PP 41 
0.09 


4 کے لے 
x10‏ 1.5 .24.6)2_605( `` 


احسب قيمة ء) للتفاعل TIT‏ تساوی 1.6 عند 1000٥‏ 
المتزن التالي عند 500٥‏ اذا علمت ان قيمة 20 ا کے ٥C» + C0,‏ 
K۲‏ للتفاعل تساوي 10 »× 1.5 عند درجة اإاحسب ضغط 60 الجزئي عندما يكون 
الحرارة نفسهاء روج »نر6٠0‏ الضغط الجزئي لغاز 02 = "0.6 
2NH3()‏ وج 3H2) ۳ N2(g)‏ الحل /نجد اولاقیمة +۸ 
TK= (tc" + 273)‏ 
TK= (1000 + 273) = 1273 K‏ 
Ang =2-1 =1‏ 
Kp=K.(RT)""‏ 
ا )1273 Kp=1 2 082x‏ 


= 167 چس ع = رم 
SO‏ 0 


المركر التسوية 


ا 
0 : 


حسب المعادلة 


رCl2‏ + 2NO()‏ کے 2NOCI‏ 
وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الضغط 
الكلني لمزيج الاتزان = 13۳ والضغط الجزئي 


لغاز N0٤۱1‏ بساوي 0.642۳ احسب 


1 الضغوط الجزيئية لكل من غازي را٤‏ و۸0 


عند الاتزان. 


2- ثابت الاتزان »›) عند نفس درجة الحرارة؟ 


ق 


ر12 + ر2N0g‏ حح ر)ر2NOCIg‏ 
0 0 4 


+2X +X 


¥ - 2X 2X X 


Pr = Pnocı * Pno + Pcı2 
1= 0.64 +2) + X 
1.00- 0.64 = 3X 
0.36 = 3X 
X = 0.12 atm 
وعليه الضغوط الجزينية عند الاتزان‎ 


Proc, = 0.64 atm معطى بالسؤال‎ 
Po = 2X = 2 x 0.12 = 0.24 atm 
Pcı2 = X = 0.12 atm 


2 ) ایجاد قیمة )٤‏ 

Po X Pcız2 

Ke Pfoci 
ے‎ )0.24( 0 -0.017 

(0.64) 

KK. (RF 

Anq= 3-2=1 

T(K) = 240 + 273 =513 K° 
Ke. = 0.017 x (0.082 x 513) 


0.017 -4 
=4 X 10 
42.066 


Kp 


CED 


CTE 


مسائثل الفصل الخاصة بالعلاقة بين >ء) ۹ م 


عند تسخین غاز N0٥٩1‏ الى 
حرارة 240٥°‏ فن اناء مغخلق حجمه لتر واحد 


9R‏ التفاعل التالي يجري بدون 
عامل مساعد 

N04, سج‎ 2٨0: 
عند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان‎ 
NO» الضغوط الجزثية = 1.562۳ لغاز‎ 
100٥ ° عند حرارة‎ N0, لغاز‎ 0.37729 

1- احسب قيمة ۴× و )c‏ 

2 ماذا يحدث للضغوط الجزيئية للغازات 
فن خليط الاتزان بعد اضافة العامل 
المساعد. 

ال سل/ 
 _ Pfioz2‏ 
PN204‏ 


E E 
Kp = = 6.455 


K. = K, (RT) 

Ang= 2-1351 

TK= (tc" + 273) 

T(K) = 100 + 273 =373 K° 
Kc = 6.455 x (0.082 x 373) 
K.= 6.455 


ˆ 30.586 
Kc = 0.21 


2 عند أضافة العامل المساعد فان الضغوط 
الجزينية لا تتأثر لان العامل المساعد يزيد من 
زمن وصول التفاعل الى حالة الاتزان 

KT - 


للتفاعل المتزن الاتي 

3A) aB(g) 

وجد ان ثابت الاتزان بدلالة 147.6 = >) 
وبدلالة 6 = م بحرارة 27٥°‏ جد قيمة ج فن 
المعادلة؟ 
الل/ 

T(K) = 27 + 273 =300 K° 
Ang =a-3 
Kc = Kp (RT) 
147.6 = 6 (0.082 × 300(7 
6 نقسم الطرفين على‎ 
24:670 = 846(° ° ية سنت نيدي‎ 
1 = -a +3 
59132 


الاتزان = E. 0.235atm‏ عند الحرارة 


ips 


Ke = Kp (RT) 
Anşq = 0 - 1 = -1 
TK= (tc + 273) 
T(K) = 800 + 273 =1073 K° 
Kc = 4.255 x (0.082 x 1073)" 
Ke = 4.255 x (0.082 x 1073 
Kc = 4.255 x (87.986) 

Ke = 374.4 


ب انتغان المتزن 
NiO) + CO)gر>x=m=mnmvn= NÎ ( + CO2)‏ 
بدرجة حرارة 727٥°‏ وصل التفاعل الى 
حالة الاتزان فوجد ان ضغط غاز °٥0‏ 
يساوي ۲0۲۲ 304 
والضغط الكلن = 13۳ ما تابت الاتزان 
)c‏ للتفاعل. 
ال سل/ 

304 torr 


Pco = 760 Ter 0.4 atm 
NiO(s) * ي ب‎ Ni (s)* 6O20) 


Pr = Peco EO 
1= 0.4 + X 
1.00 - 0.4 =× 

× = 0.62 ضغط غاز‎ C02 
2 


بما ان قيمة و٣۸‏ صفر فعليه 


4 پعن عل انشؤال بدون فرية لانه مجهول واحد قط فی 


التراكيز النهانية. ص 
چ 


a E 


المركر التسويقي 


و 5 ۰ 
سه ر5 4 1 
کت 


متال اضافن‌16 
O2)‏ + 2802 حے 2503 3 
الوصول الى حاله الاتزان وجد ùi‏ الضخغخط من Kp‏ بحرارة 727C°°‏ جد . a û‏ فی 
الكل لمزيج الغازات ="ة5 Wk‏ ميمه ل 
احسب K>‏ عند درجة الحرارة 227٤٥“‏ 
T(K) = 727 + 273 =1000 K°‏ 
Kc = 82Kp -2X +2X +X‏ 
Ry? 4-2 2X X‏ ا = Kc‏ 
82K6= KP (0. 082x1000) 9‏ 
Pr = Psos + Pso2 + Po:‏ 2 82) = 82 
4K +X‏ =5 اذا تساوت الاساسات تساوت الاسس 
-a +2 5= 4+X‏ = 
a3 2-1 =1 5 - 4=X‏ 
X =1 atm‏ 


وعليه الضغوط الجزيئية عند الاتزان للتفاعل المتزن الاتي 


3A 1-0 Pso; = 4-2 =2atm 
)› =820 وجد ان ثابت الاتزان بذلالة‎ || ۴ء٥١‎ = 2× = 2× 1 = 2 atm 
وبدلالة 10 = م جد درجة الحرارة بوحدة‎ Poz = X = 1 atm 
السيليزي‎ _ Pio, XPO2 
727٤٥0°باوجلا ال سل / واجب/‎ == 


T(K) = te) + 273 
0 227 + 273 =500 K° 
=1 x (0: 082 x 500) 


تابعونا على التلیکرام 
@iQRES‏ 


تفاع انمتزن 


ر :30 حح و20 


وض56 مول من :0 في اناء تفاعل حجمه 
1250I‏ وعند وصول التفاعل الى حالة 
الاتزان وجد ان د0 زاد بمقدار 0.6١‏ 
جد 1) ترکیز :0عند الاتزان. 

2 ) م عند حرارة ٤‏ 2000 


واجب/ الاجوبة تكون 
[O:]= 3.6M / -1‏ 


Kp = 2.624 2-ج/‎ 


للتفاعل المتزن 


2CO (a) * O24) جڪ‎ 2CO¬2(a) 
وكمية معينة من‎ ٥C0 وضع "۳ه 0.4 من‎ 
0وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان‎ 
0.2a۳" = C0 وجد ان المستهلك من‎ 
0.4 والمتبقي من 0= ۳ه‎ 
جد 1) ضغط 02الابتدائي 2 ) م۸‎ 
1000 ×٤ .)عند حرارة‎ )3 


واجب/ الاجوبة تكون 


Kp = 3-ج/205‎ Kp = 2.5/2 [0O2]= 0.5atm چ/‎ -1 


QOD E‏ الكيمياء 


2 - 8 أهمية ثابت الاتزان 

لعرفة قيمة ثابت الاتزان أهمية كبيرة حيث يمكن لقيمته العددية 
أ تحديد اتجاه التفاعل بد بيان العلاقة بين ثابت الاتزان وطريقة كتابة المعادلة. 

أ- تحديد اتجاه التفاعل من معرفة قيمة تابت الاتزان. 

يمكن نديد انجاه التفاعل من خلال قيمة ثابت الاتزان وذلك وفق ما يلي 

1- اذا كانت قيمة ثابت الاتزان كبيرة جدا يدل على ان تركيز المواد الناتجة كبير جدا ويعني ذلك التفاعل يسر في اتجاه 
واحد هو الأمامي ينزاح نجو اليمين. 

2- اذا كانت قيمة ثابت الاتزان صغيرة جدا يدل على ان تركيز المواد الناتجة صغير جدا ويعني ذلك التفاعل يسير في اتجاه 
واحد هو الخلفي ينزاح نجو اليسار. 

3- اذا كانت القيمة = الواحد الصحيح اوقيمة مقاربة له يعني ان قيمة المواد النانجة والمتفاعلة متساوية. 


من قيم توابت الاتزان >) لكل من التفاعلات التالية تنبا بحالة الاتزان لها 

210 سسس ر‎ 2۸ ٠ ۴ 02 0( KE =1.1x 10° 
2CO (ga) * Cl2() سے‎ 20C 0 Kc = 0.99 

Hag) Cla ۹ E Kc = 4.4 x 10% 


ال ل/ 
1- التفاعل الاول قيمة ثابت الاتزان صغيرة جدا اي عند حالة الاتزان فان كمية المواد الناتجة ضنيلة جدا لدرجة انه يكن 
اعتباران مثل هذا النوع من التفاعل يكاد لا يجحدث من الناحية الول 2 (عبة ثبته للقيم الصغيرة) 
2- التفاعل الثاني ثابت الاتزان مقاربة للواحد اي عند حالة الاتزان فان كمية المواد الناتجة مقاربة جدا لكمية المواد 
المتفاعلة. (عبارة ثابته للقيم القريبة من الواحد) 


3- التفاعل الثالث قيمة ثابت الاتزان كبيرة جدا اي عند حالة الاتزان فان كمية المواد النانجة قد وصلت الى درجة تريبة من 
الاكتمال لذا نستطيع القول ان هذا التفاعل أقترب من ار ٠‏ أعبارة ثابته للقيم الكبيرة) 


تذڪر 
قيمة الثابت كبيرة من" 10 فما فوق الانجاه نحو النواتح 
قيمة الثابت صغبرة "10 فما تحت نحوالاتجاه نحوالمتفاعلات 
قريبة من الواحد كمية المتفاعلة = كمية الناتجة 


و س N‏ کے 

مھت دعل سودی (OD‏ 
ب - العلاقة بين تابت الاتزان وطريقة كتابة المعادلة. 
من الهم ملاحظة كافة الحالات ان علاقة ثابت الاتزان في التفاعل تتبع الصيغة التي تكتب بها العادلة الكيمالية 
الموزونة وسندرج هنا 3 قواعد وهي 
القاعدة الأولى:- اذا تم عكس انجاه التفاعل ما فان قيمة ثابت الاتزان الجديد = مقلوب ثابت الاتزان الاول 

ES 

Ka = r 8‏ 
القاعدة الثانية اذا تم ضرب معادلة ما في معامل معين فان ثابت الاتزان الجديد يساوي قيمة ثابت الاتزان الاول مرفوعا الى أس يساوي 
ذلك المعامل. مثلا 
اذا ضريت المعادلة في المعامل 2 فانه )|)٥(”‏ = د٥‏ 
اما اذا ضربت المعادلة في العامل ˆ فانه ۷/)1= ر 66 


eas 
!Wuwwia:- RES. COM: Kez = )( اذا تم قلب معادلة وأيضا ضربت في 2 فانه‎ 
Kez = 1 اذا تم قلب معادلة وايضا ضربت في المعامل * ر فانه‎ 


مثال عام لتوضيح الحالات أعلاه 
في التفاعل العام الأتي 27)۷٠‏ -خح ر۷ + رX‏ 
وكانت قيمة ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية له = 4 جد قيمة ثابت الاتزان للتفاعلات التالية 
X۷‏ ت ,ر2۷ | + ,)2 
E v2‏ 
2XY X + Y,-3‏ 
4 ر2۷ + 4XY 2X)‏ 
XY Xa + Y5‏ 
الل/ بالنسبة للتفاعل الأول نلاحظ انه ضرب بالمعامل 2 وعليه 
Kcz = (Kc) = (4)? =‏ 
Ge‏ 
ا 


E SS‏ لأصلي 


Kc; = ١ 7 = = 5 


بالنسبة للتفاعل الخامس نلاحظ انه معكوس التفاعل الأصلي وضرب بالمعامل 2/1 


E fote 


اللركز التسويقي رر 


0 عل س RS ۱ o‏ 
مھند لودای > ۵ « الكيمياء 
اذا کان تابت الاتزان للتفاعل  ٠‏ للتفاعل التالي 
التالي = 0.36 2NO» N20, N204() =m 2 N02)‏ 
فما ثابت الاتزان للتفاعلات التالية تابت الاتزان K۲‏ له = 0.39 بدرجة حرارة 227٥°‏ 
N0‏ سے فما قيمة ۸٤٥‏ للتفاعل التالي 
NO»‏ سے 1 2NO»‏ س N04‏ 


الملل 
ال 
Ang =1-2 = -1‏ 


نلاحظ ان المعادلة الأولى هي عكس المعادلة الأصلية T = 227 + 273 = 500K‏ 

وعليه سيكون ثابت الاتزان له بالصورة الاتية K.=K,(RT)“"*=0.39(0.082x500)‏ 
K= 0.39(41)' = 16‏ 

نلاحظ ان المعادلة الثانية هي نفس المعادلة الأولى لكنها 

مضروبة بالعدد 1/2 وعليه سيكون ثابت الاتزان 


يتزن التفاعل التالي 
بدرجة حرارة معينة وجد ان خليط الاتزان 2NH3()‏ ج چ )و(N2‏ + 3H2)‏ 
يحتوي 0.02۷من N١‏ و 0.1۷1 من ل و د1 |أبدرجة حرارة 37707 وقيمة ثابت الاتزان = 1.96 
ما ثابت الاتزان للتفاعل التالي احسب قيم تابت الاتزان للتفاعلات التالية. 
3 وا ر3۳۸26 + N2‏ سج ر 2N۱1‏ 
NH) 226) 212)‏ الجواب / نلاحظ ان المعادلة هي معكوس المعادلة الاصلية وعليه 
ل سلسل/ 


e 1 ا‎ 
Kc2= agg للتفاعل الأصلي‎ K٥ نستخرج‎ 


e _ _[NH3] 
H2) + >2) سے‎ NH) . [H2]3 [N2] 


٠ ۰‏ ا 1 
00004 02]7. 2 نلاحظ ان المعادلة قد ضربت بالمعامل 


Kc = /(Kc1) = /1.96= 1.4 


3 1 
مضروبة في العدد ‏ وعليه سيكون ثابت الاتزان لها بالصورة NHı«q) zzè> Nz) + 3H2)‏ 
التالية نلاحظ ان المعادلة هي معكوس المعادلة الأولى وايضا مضروبة في 
0.5 = 1 رع )| | العدد ر وعليه سيكون ثابت الاتزان لها بالصورة التالية 
Kc1 4‏ 


1 1 
KC2 = 3 = 0.74 


a 
مهنل سر‎ 


وضة مول واحد من بروميد الهيدروجين في وعاء مغلق حجمه لتر واحد وبحرارة 
معينة وصل التفاعل الغازي الى حالة الاتزان فوجد ان المتكون من غاز البروم ا0.2۳0 حسب 
التفاعل التالي؟ 
2HBrg) = Hag) * Br2(g)‏ 

فما عدد مولات غاز ١8۲‏ في خليط الاتزان لأناء اخر حجمه ا1 الناتج من خلط غازي البروم 
والهیدروجین بکمیات ا٥2‏ لکل منهما 
الحل/ 

لان الحجم = لترواحد ا0" = ]M[‏ 

215 =m—m—m—m—m—mm—m— اا ت‎ ۴ 8B 
0 0 


- 2 +X +X 
1- 2X X X 


التكون من من غازالبروم = 0.2 اي ان 0:2 = × وعليه التراكيز عند الاتزان. 


[Hر]‎ = [Br] = 0.2M 
[HBr] = 1- (2 x 0.2) = 0.6 M 
x. = zllBr2) _ 10210-2] 2 
C 


[HBr] [0.6] 


معادلة تڪون غاز 18۲ هي (٠‏ 881 2چ Hig) % Br2(g)‏ 
حيث نلاحظ ان المعادلة 2 هي معكوس المعادلة الأولى. 


2-X 
9 ام‎ 
[H2][Br2] 
[2X] 
“ 12-x] سے‎ 2= 6 - 3X x= = 12M 
[HBr] = 1.2 x 2 = 2.4 mol 
(فكرة عن حل السؤال)‎ 
نستخرج >)اللتفاع ل الاول من العلومات التوفرة‎ 1 
للتفاعل الثاني‎ ١ نعمل مقارنة بين التفاعل الاول والثائي ونستخرج‎ ]21 
)› ا3 نستخرج تركيز 18۲ للتفاعل الثاني بعد عمل معادلة جديدة بالاستفادة من قيمة‎ 


المركز التسويقي 


ت 
مدعل سود 
ج 3 


(OD 


الاتراثئيات الخاصة بموضوع اهمية تابت الاتزان 


متال اضافی في اناء حجمه اوضع 
9A Ûùم 4mol|‏ متلها من :8 للتفاعل الاتي 
2AB‏ سے )و(B2‏ + )و(A2‏ 
وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان 
المستهلك من 1۷= :۸ ماهي تراكيز خليط 
الاتزان لأناء اخر حجمه ا3 وضع فيه ٣٥۱‏ 6من 
„AB‏ 
الحل/نجد K٤‏ لتفاعل الاناء الاول. 


بما ان المستهلك من ۸=1 وعليه يمڪن القول. 
X=1M‏ 
وعليه التراكيز عند الاتزان. 
[A] = [B] = 2..X = 2-1 =1M‏ 
[AB] = 2X = 2x1 = 2M‏ 
2 سے _ ]48 K.=‏ 
[A2][B2] [11[1]‏ 


[142[]82 ے 
[AB]‏ 
[x]‏ 1 
[×2-2] 2 
2X = 2-2) 2) + 2× =2‏ 
AX = 2 ms) X= = 0.5M‏ 
وعليه تراكيز الاتزان للأناء الثاني 
[A] =[B] = 0.5 M‏ 


[AB] = 2 - 2(0.5) = 2-1 =1M 


REF‏ فی اناء حجمه ا1وضة 
ضغط معين من A۸‏ للتفاعل الغازي الاتي 
8 ح=ے 2۸ 


| وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان المتبقي 


من 1۳ه0.2= ۸والضغط الكلني .1atm=‏ 
جد 1) الضغط الابتدائي ل۸ 


2) ۸۲ للتفاعل الاتی ۸ سس 


3 
=8 
2 


ن الحل/ 1) ايجاد الضغط الابتدائي 


Y 0 
-2X 3X 
Y= 2XK 3X 
0.4atm 
Pr = Pa 
1 = 0.4 
0.6 = 8 
X= ۵6 0.2atm 


+ Pe 
+ 3X 


۸ وعلیه الضغط الابتداني ل‎ 
Y - 2X = 0.4 
Y۷ -2)0.2( = 0.4 
Y۷ - 0.4 = 0.4 
Y = 0.4 + 0.4 = 0.8atm 


2) ننجد ۴ للتفاعل 
معطی ۳ ھ0.2= ۴۸ 
Pg 3X = 3 x 0.2 = 0.6 atm‏ 
P B3 _ 0.6x0.6 x 0.6‏ 


PA 04 x04 

PB3 _ 0.6x0.6 x 0.6 

PAZ DA02 

PBS _GxX6%06_/_ 3X06 


2 ×2 1 


نلاحظ ان المعادلة انقليت وقسمت على2 وعليه. 


کک ا کک ل و 
P27 kp1 54 0.185‏ 


ن 
و ت ا ر۶ ا 
م 


وضة 6.4 مول من كلوريد الهيدروجين في وعاء مغلق حجمه ا21 وبحرارة 
معينة وصل التفاعل الغازي الى حالة الاتزان فوجد ان المتكون من غاز الكلور ا0ص0.4 حسب 
التفاعل التالي ری ےا٥‏ + رہ۔۸ حح سے ی 2H1٥‏ 

فما عدد مولات غاز ا٥١۲‏ في خليط الاتزان لأناء اخر حجمه 1ا1 الناتج من خلط غازي الكلور 
والهیدروجین بکمیات 4۸۷ لکل منهما 

الل/ واجب للتأكد من صحة الحل سيكون الناتح ا0" 3.5 


7 
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القاعدة التالتة اذا كان التفاعل ناتجا من مجموع عدد من التفاعلات فان ثابت الاتزان = حاصل ضرب ثوابت الاتزان 
لكل التفاعلات التي ينتح من مجموعها. 
مثلا لنأخذ التفاعلين الآتيين 
[CO]‏ 1 
CO) TTB‏ ج 02> ا Cs)‏ 


[CO2]‏ ت 
[CO] [O02]/2‏ 
وبجمع التفاعلبن نحصل على المعادلة التالية 
Cs) + O2 COz2(g ٣ 21‏ 
]02[ 


ان ثابت الاتزان لهذه المعادلة الأخبرة سيكون حاصل ضرب ثابت الاتزان المعادلة الأولى والثانية. 


CO(g) 4+ 02 س‎ CO2(و)‎ 


وجد ان ثابت الاتزان للضغوط الجزيئية بدزجة حرارة )2000 
لكل من التفاعلات التالية. 


1 1 
2 Br 2(9) * 1 F2)و) ج =ے=ے‎ BrFigj Kp = 150 


1 3 

Br2(g) 8 > F2(g) = BrF3(g) Kp = 2.5‏ 5 
احسب ثابت الاتزان للتفاعل ءK‏ الات 

BrF3() BrFgî * “Fag 7 


للحصول على الحادلة المطلوبة تبقى العادلة الأولى كما هي وتقلب المعادلة الثانية 
Brag) + 2 Fı Kpı = 150‏ 
3 1 
BrF3(g) 2 B2) * 5 F2)‏ 


Br F3) = BrF(g) ۴ F2(g 
Kp = Kpı x Kp2 = 150 x 0.4 = 60 
Ke=K,(RT) "9 

Ang = 2-1 =1 

Ke= 60(0.082 x 2000) °” 

K.= 60(164) 


Ke = 1e4 2 0.366 


و ص aS o2‏ 
QOD ET‏ 
اسئلة الفصل الخاصة بموضوع اهمية تابت الاتزان وطريقة كتابة 
المعادلة/ القاعدة التالتة 
اذا كانت توابت الاتزان للتفاعلات التالية 
CO, + H0 ya H* +HCO;  K.=4.2 x10"‏ 
CO; ۳ ۳ Ke. = 4.7 x 10°‏ ج ج CaCO)‏ 
HE ga BOF Ff K. = 4.8 x10"‏ 
فما تابت الاتزان للتفاعل التالي 
2HCO3‏ + ”نے CO» +CaC O03) +HO‏ 
الجواب/ للحصول على المعادلة المطلوبة تبقى العادلة الاولى والثانية كما هي ونقاب المعادلة الثالثة. 
cO, + HOy-—-gHF + HCO, _ Ki=4.2 x10"‏ 
CaCO) =m Ca” Ke = 4.1 x 10‏ 
ا = HCO;‏ ج ”ھی + ا 


CO, +CaCO,g) +H40 x= ga” + 2HCO: 
Ke. = K1 Xx Kc2 Xx Kc3 1 
Ka 4.2 „10 x AT KO e SAO 


جد ان ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية م) بحرارة 1000 للتفاعلات ادناه 
10 ا 
CO) Kp = 2.9 x»‏ سے )302 + Cs)‏ 
CO2) Kp =5 x 10 3‏ کے )02 + Cs)‏ 
احسب تابت الاتز اں بدلالة e‏ للتفاعل ر260 ج ر02 + ر0٥2‏ 
الحلل/ للحصول على المعادلة الاصلية نقلب المعادلة الاولى ونضربها × 2 ونضرب المعادلة الثانية × 2 


1 n 
2٥0) کس‎ () 96) Kp = (2.9 X 10197 `` 841×107 


j 202) کے‎ 2C 024) Kp = 25 × 10 


2CO (9) ۴ جح و )ر0‎ 2C 02g) 


Kٍ-25 x 10“ „ = 2.978 X 107 


K.=K,(RT) 

Ang = 2-3 = -1 

K.= 2.97 x 107° (0.082 x 1000) (” = 0.244 x 1 
Kc = 2.44 x 107 


وخ2 4 ۱ و 


9-2 حاصل التفاعل (۵) 
يمكن لنا في اي لحظة من التفاعل معرفة انتجاه التفاعل او حالة الاتزان ان امكن لنا معرفة تراكيز المواد النانجة والمتفاعلة في 
تلك اللجحظة والتي من خلالها يمكن ان نجد قيمة تسمى بحاصل التفاعل يرمز له بالرمز (۵) 
حا التفا وتعني حاصل القسمة وهي قيمة افتراضية لثابت الاتزان تحسب في لحظة ما خلال التفاعصل 
للتنبؤ بوصول الى حالة الاتزان يعبر عنها بنفس العلاقة المستعملة للتعببر عن الثوابت والضرق بينهما هوان التراكير 
الملستخدمة في علاقة ۵ ليست بالضرورة تكون في حالة اتزان. 
من العلاقة بين )| و ۵ يمكن بواسطتها التنبؤ بحالة الاتزان او انجاه سير التفاعل. 
1 اذا كانت 6= فان النظام سيكون في حالة اتزان وتراكيز المقفاعلات والنواتح تراكيز انزان 
2 عندما تڪون ۵ آڪبر من )ا ٥ > Q(‏ )) فان التفاعل ليس في حالة اتزان ويتجه التفاعل من اليمين الى اليساراي 
بانجاه المخفاعلات 
3 مندما تكون ۵ اصغر من ))٥ < ۵ ( ٥‏ فان التفاعل ليس في حالة اتزان و يتجه التفاعل من اليسارد المتفاعلات) 
الى اليمين (النواتج). 
۳ 
ملاحظات فى غاية الاهمية قبل الدخول الى مسائل حاصل التفاعل. 
نحن نعرف ان السؤال يخص موضوع(حاصل تفاعل) اذا آظى مزيح لكافة المتفاعلات والنواتح بداية التفاعل 
1 هناك عدة طرق لنجديد جهة التفاعل إمامي او خلفي ومنها 
اولا نجد قيمة ٥‏ و قيمة ۵ ونقارن بين النتيجتين فاذا كان 
أ قيمة ۵ اكبر من قيمة ٥‏ فالتفاعل ياح نجو المتفاعلات. 
بد قيمة ۵ اصغر من قيمة |٥‏ فالتفاعل يتزاح تجو النواتح. 
ثانيا :- من خلال معرفة التركيز الابتدائل اؤالنهاني لأحد النواتح او المتفاعلات ونعمل مقارنة بين التركيزين فاذا 
ڪان 
أ التركيز الابتداني اكبر اي التركيز النهاني قل فالتفاعل عكس انجاه هذه المادة. 
ب. التركيز الابتدائي اقل اي التركيز النهاني للمادة زاد فالتفاعل باتجاه هذه المادة. 
ثالثا: من تعابير تذكر في السؤال مثلا يذكر 
أ زاد تر كيز المادة بمقداراي التفاعل بانجاه تلك المادة 
ب قل تركيزها اي التفاعل بعكس انجاه الادة . 
رابعا : من خلال درجة الجرارة ركز جدا هنا 
أ اذا كان التفاعل باعث وذكر ارتفعت الجرارة اي التفاعل باتجاه النواتح واذا ذكر انخفضت اي بانجاه التفاعلات 
ب اذا ڪان التفاعل ماص وذڪر ارتفعت الحرارة اي التفاعل با تجاه المتفاعلات واذا ذكر انخفضت اي بانجاه النواتح 


س/ ماذانعنن ان التفاعل باتجاه تلك المادة 
ج/ يعني انه في الخطوة الثانية خطوة التغبر في التركيز انها هي من تاخذ الاشارة الموجبة والجهة الاخرى تاخذ الاشارة 
السالبة اي حتى لو كان في جهة المتفاعلات فلا تتفاجا ان اخذت المتفاعلات الاشارة الموجبة والنواج الاشارة السالبة. 
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ابت الاتزان للتفاعل 


_| ر312‎ + N2 === NH) 


عند 500٤٥‏ هو 0.06 قرر اتجاه سير 
التفاعل. 


[He] [| _ [N2] | [NH] 
0.002| 0.00001 | 0.001 | 1| 
0.345 | 0.000015 0.0002 | 2 
0.01] 5.00 [0.0001 3 | 
الحلسل/نجد فيمة 0 لكل حالة ونقارنها مع قيمة‎ 
للتنبؤ بانجاه سير التفاعل‎ 


[NH3] _ (0.001) 


۴ 7 
= [H2]3 [N2] ooo x10 


قيمة ۵ أكبر من قيمةء) فان التفاعل يسير بالاتجاه 


الخلفي اي ينزاح النظام نحواليسار حتى يضل الى حالة 
أتزان جدیدة, 


[NH3] (0.0002) 


“[H2]3 [N2] (0.345)3(0.000015( = 0.06 


Q= 
تساوي فيمة ۳ فان التفاعل في حالة اتزان‎ Q قيمة‎ 


8 (0.0001) 


[NH3] 
(0.01(3(5( 


ST = 0.002 


قيمة ۵ قيمة أصغر من )٥‏ فان التفاعل ويسبر بالاتجاه 
الأمامي (نحواليمين) حتى يصل حالة اتزان جديدة. 


سالفة بينك وبين حاصل التفاعل کالاتي 


o 


ر813 2N‏ کج N2‏ + ر31 
تابت الاتزان ›) له = 9 

1) هل ان مزیج مکون من 2 مول من کل 
من الغازات N, NH;‏ 12افي وعاء مغلق 
حجمه ا1 یمتل حالة اتزان ولماذا؟ 


2 لو کان المزيج غير متزن ما حجم الإناء 
لجعله متزنا 


السل/لعرفة المزيج متزن او غيرمتزن نستخرج 
قيمة ۵ ١="‏ لان الحجم 1 لتر 

[NH3]2 E 
[H2]3 [N2] (230) 5 
11 = اذا المزيج غير متزن اذا كان الحجم‎ © 


Q = 


I‏ ویجب ان نستخدم نفس قيمة ثابت الاتزان 


[NH3]2 
[H2]3 [N2] 


Q = 


6L‏ = ۷ ج =3 حو بالجذر 
ايكون لازي متزنا هندها يون الڪجم 61 


کانت 


شوف يا ۵ اذا انت اصغر من الثابت فبعدك ما اخذتك حقك فتروح للنواتج . 

اما لا طلعت اكبرمن الثابت فانت مآخذ اكثر من حقك فرجعه للمتفاعلات 
يروح لانواتح يعني النواتح موجب والمتفاعلات سالب في الخطو ة الثانية. 

يرجع للمتفاعلات هي موجب والنواتح تأخذ سالب في الخطوة الثانية 


> 
لذ 


1.401 من الغازات ۱8۲ و د٢‏ و 8۲ حتی [H2] (Braz‏ ° 
وصل التفاعل حالة اتزان E CLE‏ 
کی کے ا ا نجذرالط ر7 (07+5) = 0.0625 

0.7-2×( : Sf APE FES فاذا‎ 

ذا عملت ان ثابت الاتزان لتکوین مول ر = 0.25 
واحد من H8‏ بدلالة الضغوط الجزيثية = -2X 0.175 + 0.25X‏ 0.7 
5 فما عدد مولات المواد الناتجة 0.25X +2.00X‏ = 0.175- 0.700 
والمتبقية فن الاناء عند الاتزان. 2.25 = 0.525 
الال/ نلاحظ ان معادلة التفاعل هي 0.233 = 225 = 

2.25 2 

Br2(g) SEE 2HBr :‏ 4 رى 2 إ وعليه التراكيز النهانية كالاني 
حيث التكون 2 مول من غاز 151 وقيمة الثابت المعطاة [H2]=[Br2]= 0.7 + 0.233 =0.933M‏ 
مول واحد وبدلالة الضغوط لذا نڪتب معادلة تڪوين مول 


[HBr] =0.7 - (2x0.233) 
[HBr] =0.700 - (0.466) = 0.234M واحد ونحول قيمة "الى‎ 


nH2 =nBr =2 „ 0.933 8 a ا‎ ee + z82) e 
-“NDFra =Z1 x Û. mol =1. ا ا‎ 4 
NHBF =2, x 0.234.0. = 0.468 mol لهه المعادلة بدا الک اين‎ ٤١ يث يمڪن استخراج‎ 
Ke = Kp (RT) ™"S 
Ang = 1 = (+^) =0 
Ke = Kp = 0:25 
وعلیه نلاحظ ان معادلة التفاعل هي ضعف معادلة تكوين مول‎ 
لھا سيڪون‎ K٥ وعليه‎ H8۴۲ واحد من غاز‎ 

Kcz = (Kcı)” =(0.25)” = 0625 

نجد الان حاصل التفاعل للمقادلة بعد ايجاد التراكيز الاولية 


خظوات حل هذا السوال 

1 كتابة معادلة مول واحد لتكوين بروميد الهيدروجين. 

2 تحویل م الى ۸c‏ 

3۔ ایجاد ۸c‏ المعادلة الاصلية بالاعتماد على K٥‏ معادلة 
تكوين الول الواحد. 

4 تحويل مولات النواتح الى تراكيز ومنها دقيمة 0Q‏ 


=]H18[ = “= = = 0.7‏ [د8r]=‏ [۳]| 5 ۔ نعمل مقارنه بین ٩‏ وثابت الاتزان ونحدد الاتجاه 
H2) ۴ Br2(g) =< 2 HBr‏ ونكمل باقي السؤال بالخطوات المعروفة. 
0.7 0.7 7 6 بعد ایجاد التراكيز النهانية نجولها الى مولات حسب 


مطاليب السؤال. 


[HPF ,.. O 5‏ 
[H2] [Br2] (0.7)X (0.7)‏ 
نلاحظ ان حاصل التفاعل ۵ أكبر من ثابت الاتزان وعلية 


H2(g) ډ‎ Br2(g) => 2HBr 
0.7 


0 +x +X -2X 
" 0.7 +X 


مھ ی سو د 5 ( 4 ` 1 an‏ 


مسائل الفصل الخاصة بحاصل التفاعل 
. في التفاعل الافتراضي الغازي 0ق تابت الاتزان ۲ يساوي 19.9 
aT‏ + 24 وف اناء حجمه لتر بحرارة 2500۸° للتفاعل المتزن 
واحد وضع ا3۳0 من 8 مع مولات Clg) + F2) z20 IF‏ 
مختلفة من ٥٤و۸‏ وعند الوصول الى حالة | ماذا يحدث لحزلة الاتزان اذا كانت تراکكیيز 
الاتزان وجد ان اناء التفاعل بحتوي على إ الخليط اي حدد اتجاه التفاعل 
6moleq C ùe 6mole‏ من ۸ ما عدد مولات | [CI] =0.2M , [F2] =1M ,[C1۴] =1.2M‏ 
۸و € قبل بدء التفاعل علما ان 1.5 = ). qz ٣‏ 
الحل/ لان‌الحجم = 11 م=WN [c12] [F2]‏ 
بما انه وضع مولات متفاعلات ونواتح يجب معرفة اتجاه 
التفاعل حيث انه من معلومات السؤال يمڪن ايجاد تر ڪي 
8 النهائي 


آڪبرمن ۵ ينزاح التفاعل نحوالامام 


س 
فی وعاء مغلق حجمه لتر واحد 


Kc = e‏ يتفاعل غاز €0 مع بخار الماء ویتكون غازي 

ا8 ۳ 02 و۲ بدرجة حرارة 700۸ ما تراکیز خلیط 
س B=‏ الغازات عند وصولها الى حالة اتزان اذا تم 

e‏ وضع مول واحد من كل من المتفاعلات 

TE 4 mol‏ والنواتج علما ان ثابت الاتزان ») لهذا التفاعل 


= 5,.29؟ 
الحسل/ لان الحجم = 1 لتر م=N۸N‏ 


نلاحظ ان عدد مولات 8 قدازاد وهذا يعني ان التفاعل يسبر 
باتجاه التفاعلات لذا تكون الفرضية ڪالاتي 


a 3 b‏ = 11 ے 21ا2 ی 
cojlHzO] 1X1 +2“ +X -3×‏ * 
b-3X‏ “+3 ل2+a‏ نلاحظ ان ۵ اقل من ۲)ا اي پتجه التفاعل نحوالنواتج 


)6( )4( )6( 
بما ان ترڪيز 8 النهائي = 4 وعليه 
1= × ج وړ د × ب و 
a+ 2X =6‏ 
a + (2×1) =6‏ 
عدد مولات ۾ بداية التفاعل ا0١4‏ = 6-2 a=‏ 


COg,* H2O) FEZ CO2) * H2) 
1 1 1 1 


-X -X +X +X 
1-X 1-X 1+X 1+X 


_ [CO2J[H2] ERDF 
COTO] 2 E 


2.3- 2.3= +1 کے کے 3ے 
X = - =0.4M‏ © 1.3 = 3.3 


l- b - (3 x1) =6‏ وعليه الآراڪيز النهائية ستڪون ڪالاتي 
عدد مولات 8 بداية التفاعل [CO]=[H20] =1 -0.4 - 0.6 M b= 6 + 3 9mol‏ 


[CO»2]=[H2] =1 +0.4 = 1.4 M 


b-3X =6 


ا ب ا و ٠ > Q N‏ 
` 0 س کے ا 


داتفاعل الغازي الباعث للحرارة 
+ و۸ سے ری اا2 
وفي اناء تفاعل حجمه لتر واحد وضعت مولات متساوية من ۲2 وداوضعفها من ۸۱ 
فوجد أن حرارة الاناء ارتفعت لحين استتباب حالة الاتزان وجد ان الاناء يحتوى #اه٣1‏ من 
HI‏ و 0ص2 من را و د۳ أُحسب. 
1) تراكيز مكونات مزيج التفاعل قبل بدء التفاعل 2) »× ؟ 
ال ل/ لان الحجم 1 لتر ١N=7‏ 
بما ان التفاعل باعث والحرارة ارتفعت اي التفاعل انجه نجو النواتج . 
2H1) Ha) * l2‏ 
Y۷ ¥‏ 2¥ 
+X‏ 2- 
Y+X‏ ×2- 2¥ 
2 1 
من معطيات السزال نحصل على المعادلتين ادناه 
-2X =1‏ 2۷ 
Y +X =2‏ 


2۷ -2X% =1 
2¥ =4 


4Y =5 
Y = = 1.250 


نجل انيا نضرب معادلة 2 <2 


وعليه التراكيز بداية التفاعل 
[H2] = [la] = Y = 1.25M‏ 
[HI] = 2Y =2 x1.25 = 2.5 M‏ 
2) ایجاد ثابت الاتزان 


_ [H2l[l2] 
Kc = [2H1] 


ے22 
Kc = 4‏ 


الاتراثيات الخاصة بحاصل التفاعل 


في التفاعل الافتراض 
فازيی الماص ۸+8 ح2 

في اناء حجمه لتر واحد وضع مولات من ۸ 
و 8وضعفها من € وبوضكع المواد ١‏ 
درجة الحرارة وعند الوصول الى حالة 
الاتزان وجد ان عدد مولات ۸و 8= 3 مول 
وعدد مولات =٤‏ 2مول احسب عدد مولات 
خليط الاتزان الابتدائية 
الحل/ لان‌الحجم= ا1 N="‏ 
بما ان التفاعل ماص وبوضعح المواد انخفضت الجرارة آي انها 
التفاعل انجه نجوالنواتج 


من معطيات السؤال نحصل على المعادلتين ادناه 
-2X =2‏ 2۷ 
Y+X =3‏ 
نحل انيا نضرب معادل2 2 ×2 
2 = 
6= 


2۷ - 
2¥ 


4Y =8 
۷ = = 2 =2” لان بم لز واد ا0‎ 
وعليه المولات الابتدانية‎ 
nA =n B = Y = 2mol 
n C = 2Y = 2 x 2mol = 4 mol 


خلي نحسم الجدل بموضوع التفاعل الباعث والماص وانجاه التفاعل شوف يا عيني 
التفاعل ماص يعني الحرارة بجهة التفاعلات زين من فجاة انغفضت وين راحت 
اكيد نحو النواتج زين اذا بالعكس الجرارة ارتفعت يعني التفاعل راح الها يعني 
راح للمتفاعلات خلي نعيد الحجي بس على الباعث التفاعل الباعث الحرارة 
بالنواتح زين اذا انخفضت فجاة وين راحت للمتفاعلات اما اذا زادت يعني التفاعل 
راح رڪض الها يعني راح للنواتج 

ها وترا هذه الموضوع يختلف عن الحرارة بقاعدة لو شاتليه عكسه تماما لان ذاكد 
احنا نتحكم بالجرارة هذه التفاعل يتحكم بالجرارة 


في اناء حجمه لتر واحد وضع مولات من د0 
وضعفها من ٤‏ ر3 امتالها من د00٥٤وبوضع‏ 


الى حالة الاتزان وجد ان عدد مولات 12=٤٥‏ 
مول وعدد مولات ,:00= 8مول احسب 
1)التراكيز الابتدائية لكل مادة فن الخليط 

2) تابت الاتزان )c‏ 

الحل / _واجب وللتأكد من صحة الحل 


التراڪيز النهائية ستڪون ڪالاتي 8=° 4=ر0 
2 = ۳02 ما قیمة الثابت =0.074او < 


2 
د 2 & 


فن التفاعل الافتراضى 
A +3B‏ فن اناء 
حجمه لتر واحد وضع 2مول من ۸و 4مول من 8 
و3 مول من ٥‏ وعند الوصول الن حالة الاتزان 
وجد ان تراکیز ٤قد‏ زادت بمقدار 2۷احسب 
ثابت الاتزان ) 
الحل/ لانالحجم= ا11 N=‏ 
بما ان تراكيز 0 قد زادت هذا يعني ان التفاعل بانجاه ع التي هي في 
جهة النواتح فالتفاعل انجه نحو اليمين النواتج. 
2C‏ د 38+ A‏ 
3 4 2 
-×X -3×‏ 
2-X 4-3‏ 


+2X 
3+2×X 
5 
من معطيات السؤال ترايز © قد زاد بمقدار2 وهذا يعني‎ 
2× =2 = × =1 
[A]= 2 -X =2 -1 = 1M 


[B] = 4 -3X = 4-(3x1) =4- 3 = 1M 
[C] = 3 +2X = 3 +(2x1) =3 +2 = 5M 


اذا التراڪيز النهانية ڪالاتي 


فن التفاعل الافتراضي 
الغازي 2٥‏ کج 28+ A‏ في اناء 
حجمه لتر واحد وضع 3مول من ۸و2مول من 8 
39 مول من € وعند الوصول الى حالة الاتزان 
وجد ان تراکیز قد قلت بمقدار 2۷Nاحسب‏ 
ابت الاتزان ) 

الحل / واجب وللتأكد من صحة الحل Kez‏ 


التفاعل الافتراضي الغازي 

3 ج 8 + 2۸ وفي اناء حجمه ا1 وضع 

A Ùİùo4 mole‏ و eا8mo‏ من € مع كمية 8 وعند 

وصول التفاعل الاتزان » وجد أن الاناء يحتوي 

علنی ٥۵۲‏ 4 علی من 8 ۔احسب KC‏ اذا علمت 

أن حاصل التفاعل يساوي 16 

الحل/ لان الحجم= ا1 N="‏ 

من حاصل التفاعل نستخرج تركيز 8B‏ الابتدائي 

ونقارنه مع ترکیزه النهائي 

[C]3 

[4]x [B] 


با ان ترڪيزا 8 النهائي < 4 فعليه 
2= 4-2 = × ج X=4‏ +2 


وعليه التراكيز النهانية كالاتي 
[A] = 4+ 2X = 4+ 2(2) = 4 + 4 = 8M‏ 
معطى 450 = [8] 


[C] = 8-3X = 8- 3(2) = 8-6 = 2M 


مص کے a‏ 
مي هتل کل سودان 


ERE‏ اتفاعل الغازي الاتي =m 2٤€‏ ع8 + ۸ وفي اناء حجمه 
لتر وض 2مول من ۸ ومثلها من 8 ومولات معنية من ع وعند الوصول الى 
حالة الاتزان وجد ان ترکیز ع النهائي کا وان حاصل التفاعل = 4 جد ›) للتفاعل . 
الحل / واجب وللتأكد من صحة حلك سيكون الناتج = 


وص بے 4 2 
0¢ 3 8 
س — 


10-2العلاقة بين الطاق الحرة ۸6حاصل التفاعل (0). 


gG >` ` BH للتفاعل الاتي‎ 


aA + bB 


ترتبط الطاقة الحرة غير القياسية ۸G‏ مع الطاقة الحرة القياسية ۸6° لهذا التفاعل بالعلاقة التالية 


)1( س 


[G]8[H]" 
[A]*[B]Þ 


AG =۸G° +RT In 


حيث 8 ثابت الغازات ويساوي بوحدات الطاقة ر اه".)/ل ۸=8.314) و١‏ درجة الحرارة بوحدات الكلفن. 
ومن تعريف حاصل القسمة يمكن كتابة المعادلة بالصورة التالية 
AG = AG° + RT Inq =) (2)‏ 


وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان تكون الطاقة الحرة مساوية صفر وحاصل القسمة = ثابت الاتزان وعليه تصبح 


العادلة أعلاه. (3) 


AG= -RT Ink, _ zz) 


حيث يستخدم م لتفاعلات الغازات بد لالة الضغوط الجزينية و K٥‏ بدلالة التراكيز المولارية. 
تعد هذه المعادلة من أهم المعادلات في علم الثرموداينمك لانها تمكننا من معرفة التغبر في الطاقة الجحرة 16 بالاعتماد على قيمة ثابت 


الاتزان 


ZK =< aaa. 
متال(5[)13-2 علمت ان ۸6° للتفاعل التآلي = احسب ثابت الاتزان م للتفاعل‎ 


امص/Jل)104-‏ عند الظروف القياسية 
CClug) + Hag za HCI) + CHCl,‏ 
احسب تابت الاتزان عند تفن الظروف. 
علماان 42= "10 × Ln1.7‏ 
T(K) = 25 + 273 = 296K yj‏ 
R=8.314 J/K.mol‏ 
AG (mo =-104kJ/mol x1000J/kJ‏ 
ا -104000J/mo‏ = 
\G°= - RT InKe,‏ 
moı=- 8.314 J/K.mol x 298K In Keq‏ 104000 - 


In K_ =0 
°4 _8314X28 


In Keq = 42 

InKeq = In1.7 x 10" 

Keq = 1.7 x10" 

ان هذه القيمة كببرة جدا مما يعني ان قيمة تراكيز المتفاعلات 
قليلة جدا والتفاعل شبه تام. 


التالني عند حرارة 25٥‏ وضغط "ة1 
O2‏ + 22> 2120 
اذا علمت ان الطاقة الحرة القياسية لتكوين 
الماء هي 
AG°, (H0) = -237 kJ/mol‏ 
علماان 191.3 = 10% Ln1.2 x‏ 
ال سل / 
AG,° = > nAGf° (P) - 3Y nAGr° (R)‏ 
AG,° =[2AGr° (H2) +AGr°(02)]- [2AG,° (H20)]‏ 
AG,°[ 2 x0 + 0] - [2 x (-237) =474 kJ/mol‏ 
T(K) = 25 + 273 = 298K‏ 
AG° mo =474kJ/mol x 1000 J/kJ‏ 
=474000J/mol‏ 
AG° = -RT InKe,‏ 
474000ımoı= - 8.314 J/K.mol x 298K In Keq‏ 
0 


In Kp = 8.314 X 298 
In K, = -191.3 


Ink, = In 1.2 x 10% 
Kٍ= 1.2 x10 


المركز التسويقي 


نڪل ودای 


مساثل الفصل الخاصة بالعلاقة بين الطاقة الحرة وحاصل FET‏ 
وض الفرق بين ۸6 و ۸6° واكتب العلاقة بينهما 

ومتى تكون قيمة ۸6 = ۸6° اتبت ذلك حسابيا؟ 

الحل/ 

6 هي مقدارالتغبر بالطاقة الحرة مقاسة بظروف غبر قياسية. 

“6 هي مقدارالتغبر بالطاقة الحرة مقاسة بظروف قياسية. 

العلاقة بينهما 


1 = تكون قيمتهما متساوية عندما تكون قيمة حاصل التفاعل‎ 
AG = ۸G°+ RIT InQ 
AG = ۸6° + RIT In1 
AG =۸G°+ RT x 0 
AG = AG? 


2 - 33 اذا علمت ان تابت التأين الذاتن للماع عند درجة حرازة 25٥°‏ وضغط "ج1 


تساوي “" 10 × 1 احسب قيمة ۸6° للتأین 

H2O Haq) * OH 9‏ 
علما ان 32.24۔- “10 ہا 
ال سل/ 

TK =t(C°) +273 = 25 +273 = 28 

AG° = - RT InKeq 2 
۸ - (8.314 JK . mol x 29 ) In 10 
= (- 2477.6 ل‎ / moا|)‎ ×X باز‎ 
Rms = )- 2477.6 ل‎ / moا|(‎ × - 34 
AG° = 79881 J / mol 


€ www.ia-RES.com ` GERE EEEIEEEE 


علمتني اشعة جاما ان البعض لا يتأثر ولا يو ثر فهو یسیر ي خط واحد 
دون ان يستوعب التطور الذي يتسابق له الاخرون 


ركز 


2 - 11 قاعدة لو شاتلیه 
اذا اثر مؤثر خارجي مثل تغير التركيز او الحجم او الضغط او درجة الجرارة على تفاعل ما في حالة الاتزان فان هذا 
التفاعل يتجه بالانجاه الذي يقلل من تأثر ذلك المؤثر ليصل التفاء ل الى حالة الاتزان الجديدة 
۰ پشبه هذا المبداً قانون نيوتن فئ الأنظمة الميكانيكية. 
(لڪل نعل رد فعل مساو له بالقيمة ومعاڪس بالانجاه) 
موضع الاتزان :- مدى انجراف او انزياح الاتزان الكيمياني ناحية تكوين المواد النانجة او المقفاعلة 
لتفاعل ڪيميائي متزن. 
المؤثرات الخارجية التي تؤدي الى الإخلال بحالة الاتزان هي 
أولا :- تأثير التغير في تراكيز المواد المتفاعلة او الناتجة على موضة الاتزان. 
في تفاعل هابر لإنتاج الامونيا 
2NH3()‏ 
لاحظ ماذا سيحدت 
٠‏ عند إضافة مزيد من الهيدروجين او النتروجينراي من الواد امتفاعلة) سينزاح التفاعل نحو تڪوين الامونيا اي نحو 
اليمين(للتقليل من الكمية الزاندة من الواد المفاعلة) اي ان انترعة التفاعل الأمامي ستزداد ويستمر ذلك حى الوصول 
الى حالة اتزان جديدة. 
٠‏ عند إضافة مزيد من الامونياراي من الواد امتفاعلة سينزاح التفاعل نحو المتفاعلات اي نحو اليسار (لتقليل من الكمية 
الزائدة من الامونيا) ويستمر ذلك حتى الوصول الى حالة اتزان جديدة. 
۰ عند سحب ٣2‏ او دلا التفاعل ينزاح نجوهما اي من اليمين الى اليسار. 
٠‏ عند سحب كمية من الامونيا ينزاح التفاعل من اليسار الى اليمين. 
الخلاصة: 
1- عند الاضافة الن النواتج ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات اي نحو اليسار. 
2- عند الاضافة الى المتفاعلات ينزاح التفاعل نحو النواتج اي نحو اليمين. 
3- عند السحب من النواتج ينزاح التفاعل نحو النواتج اي نحو اليمين. 
4- عند السحب من المتفاعلات ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات اي نحو اليسار. 


3H) * N2) 


من الاخير 
: عند السحب نفس الانجاه 
عند الاضافة عكس الانجاه 
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تانيا :- تأثير الضغط او حجم اناء التفاعل على موضة الاتزان. 
ان النغير بالضغط المساط على التفاعل او التغبر بحجمه يكون بالصورة الاتية 
_ التغير | اعرف الاتزان |_| 
باتجاه الطرف ذي عدد المولات الغازية الاقل من غبرها 
بانجاه الطرف ذي عدد المولات الغازية الأكثر من غبرها 


زيادة الحجم __|باتجاه الطرف ذي عدد الولات الغازية الأكثر من غبرها 
نقصان ۱ جم _| بانجاه الطرف ذي عدد المولات الغازية الاقل من غبرها 


ملاحظات: 
* و۸ تقيمة سالبة يعني عدد مولات المتفاعلات أكثر من عدد مولات النواتج. 
* و٣‏ قيمة موجبة يعني عدد مولات النواتح أكثر من عدد مولات المتفاعلات. 
O=AnNng °‏ يعني عدد مولات النواتج = عدد مولات المتفاعلاترهنا ليس هناك اي تأثير لزياد او نقصان الضغط. 
* زيادة الضغط يعني نقصان الحجم والعكس بالعكس (علاقة عكسية قانون بويل). 
متال عام عن تأثير الضغط والحجم. 
:250 ے02 + ر280 
نلاحظ ان قيمة و۸ = 1- اي ان عدد المولات فل وبالتالي الحجم الكلي للتفاعل قل 
لذا فان زيادة الضغط يقل الحجم على هذا التفاعل سوف ينزاح بانجاه النواتج لانها تمتلك عدد مولات اقل 
اما عند خفض الضغط يزداد الحجم على هذا التفاعل سوف ينزاح باتجاه المتفاعلات لانها تمتلك عدد مولات اڪبر 
نالتا :- تأتير درجة الحرارة 
اولا : في حالة التحكم بالحرارة من قبلنا 


زيادة درجة الحرارة ينزاح نحو المتفاعلات تقل قیمة ہے۸ ینزاح نحو النواتح تزداد قیمة ہے 
نقصان درجة الحرارة ينزاح نحو النواتح تزداد قيمة ۴۰ | ینزاح نحوالمتفاعلات تقل قیمة ہ.) 


mga > 2 


| تانيا- في حالة ان الحرارة انخفضت او ارتفعت من تلقاء نفسه نتبع ما يلي 
في حالة الارتفاع بالجرارة ابحث عن الباعث او يمكن القول اذا التفاعل اتجه نجوالباعث يعني الجرارة ارتفعت. 
٠‏ في حالة الانخفاض بالحرارة ايحث عن الا ص او يمكن القول اذا التفاعل انجه نحو الماص الحرارة انخفضت. 
مهم جدا :اذا كان التفاعل الامامي باعث فالتفاعل الخافي ماص. 


100 


أمثلة عن تأثير درجة الحرارة. 
1 للتفاعل الاتي CO»‏ + ر020 =هاقة $ CaCO3(s)‏ 
ماذا يحدث عن 

| أ- زيادة درجة الحرارة.(ينزاح التفاعل نحو اليمين اي بانجاه النواتج ) 

ب- خفض درجة الحرارة. ( ينزاح التفاعل نجو اليسار باتجاه المتفاعلات) 

2 للتفاعل الاتي طاقة + 2C 02g)‏ )و02 2CO E‏ 
ماذا يحدث عن 

أ- زيادة درجة الحرارة.( ينزاح التفاعل نحو اليساراي نحو المقفاعلات) 

ب- خفض درجة الحرارة. ( ينزاح التفاعل نحو اليمين اي نحو النواتح ) 


رابعا :- العامل المساعد 
العامل المساعد يؤدي فقط الى خفض طاقة التنشيط ولا يؤثر في تراكيز الواد المتفاعلة او الناتجة وبالتالي لا تؤثر على 
موضع الاتزان او قيمة ثابت الاتزان 
علل/ إضافة العامل المساعد لا تؤثر موضعح الاتزان؛ (مهم) 
الجواب / لان العامل المساعد يزيد معدل سرعتي التفاعل الأمامي والخلضي بالدرجة نفسها فيتم الوصول 
الى حالة الاتزان بسرعة عالية دون حدوث في تغبرات المواد الداخلة في التفاعل. 


2- 11 العوامل المؤثرة على قيمة تابت الاتزان 
1- التغبر في الضغط والحجم واضافة العامل المساعد لا تؤثر على قيمة ثابت الاتزان. x‏ 
2- التغبر في درجة الحرارة هو وحده من يؤثر في قيمة ثابت الاتزان الكيمياني. 

| مھم جدا/ اذا اتجه التفاعل نحو النواتح قيمة ثابت الاتزان تزداد قيمة ہ۸ 
| اما اذا اتجه التفاعل نحو المتفاعلات قيمة ثابت الاتزان به تقل 
الامتلة والتمارين الخاصة بفاعدة لو شاتلیه 
للتفاعل المتزن 


تمرین (2 -17) للتفاعل المتزن 
)28190ح ر02 + 2BrFs(g) = Brag) + 5F2q 2H9)‏ 
HH‏ لفاعل = ل 181- عند حرارة 298K‏ لتفاعل = ل851 عند حرارة) 1000 ۹و٥)‏ 
Kpq‏ = 10 ,ر 3.2 بین هل ان قيمة م۸ د 10 ,× 7.14 بين هل ان قيمة 
عند 500۸ اکبر ام اقل من قیمتها عند | عند 1500۸اکبر ام اقل من قیمتها عند | 
)298 للتفاعل نفسه؟ 1000 للتفاعل نفسه 

الحل/ بما ان التفاعل باعث ودرجة الجرارة قد زادت هذا أ الل / بما ان التفاعل ماص ودرجة الحرارة قد زادت 
يعني ان التفاعل انتجه نحو التفاعلاتللتخلص من الفائض إ هذا يعني ان التفاعل اتجه نحو النواتح للتخلص من الفانض 
الحراري وبالتالي قيمة الثابت ستقل اي قيمة ما اصغر | الحراري وبالتالي قيمة الثابت ستزداد اي قيمة ۲ا اكبر 
عند 500K‏ عند 1500۸ 
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متال(۳)15-2 تأتیر كل من العوامل التالية على حالة الاتزان وثابت الاتزان للتفاعل المتزن 
الاتی. 
NF 4g) = 2NF2g) AH= 38.5 kJ/mol ۹‏ 
1 تسخیين خليط الاتزان في اناء مغلق. 
2 - سحب,2۴. من خليط الاتزان عند تبوت درجة الحرارة والحجم. 
3 خفض الضغط على خليط متزن بدرجة حرارة ثابتة. 
4 - إضافة العامل المساعد الى خليط الاتزان. 
الأجوبة/ 
1- بما ان التفاعل ماص بتسخين الخليط سيتجه نحو النواتح للتخلص من الفانض الحراري وقيمة ثابت الاتزان تزداد 
2- عند سحب كمية من 4 2۴ا سينزاح التفاعل نحوا جهة المتفاعلات لتعويض النقص الحاصل في 2۴ ثابت الاتزان لا يتاثر. 
3- عند خفض الضغط يزداد الحجم سيتجه نجو جهة النواتح كونها اكبرعدد مولات غازية و ثابت الاتزان لا يتأثر 
4- العامل المساعد يخفض طاقة التنشيط اي يزيد من سرعة التفاعل وبالتالي لا يؤثر على حالة الاتزان ولا يؤثر على ثابت الاتزان 
(هذه العبارة تابتة دائماللعامل المساعد). 


ا 


تمرین(18-2) تأثير كل من العوامل التالية على حالة الاتزان وثابت الاتزان للتفاعل 


7 
kJ/mol‏ 8 2 6 ےی ,ںو 
) زيادة الضغط على التفاعل 2) إضافة مزيد من 02 الى النظام. 
3) خفض درجة الحرارة. ‏ “ 4) إضافة العامل المساعد 
1) بزيادة الضغط يقل الحجم يتجه نحوالنواتح لانها الاقل عدد مولات غازية وثابت الاتزان لا يتاثر 
) عند اضافة مزيد من 02 سوف يزداد ترڪیزه وبالتالي يتجه التضاعل نحو الیمین وثابت الاتزان لا يتاثر 
3 التفاعل ماص للحرارة لذا عند خفض درجة الحرارة سوف يتجه نحو اليسار تقل قيمة ثابت الاتزان. 
4( العامل الساعد لا يؤثر على حالة الاتزان ولا يؤثر على ثابت الأتزان. ٠‏ 

س س 
اتمرین (19-2) يصل مزيه الغازات الموضوعة في وعاء مغلق عند 25٥°‏ الى حالة الاتزان 
كما في التفاعل الاتي.. 

C2H4(o) H2(o) سے‎ C2Hs(g) + 137K۸J/ mo| 
الناتجة من هذا التفاعل.‎ ٥١٠ صف عدد من الإجر اعات التي تؤدي لرفع كمية غاز‎ 
الجواب/‎ 
زيادة تراكيز المتفاعلات بشكل دائم.‎ -1 
سحب غاز 0216 باستمرار.‎ -2 
كون التفاعل باعث يجب خفض تبريد) درجة الحرارة باستمرار.‎ “3 
زيادة الضغط لتقليل الحجم وبالتالي سيتجه التفاعل نحو النواتج لانها اقل عدد مولات‎ -4 


۱ 


حل الاسثلة الخاصة بقاعدة لن شاتليه 


للتفاعل المتزن الغازي الباعث للحرارة 
2NO»2 N204‏ 
كيف تتغير حالة الاتزان ولماذا؟ 
1) عند زيادة الضغط 2) رفع درجة الحرارة 3) سحب غاز N04‏ 
الاجوية کے 
1) عند زيادة الضغط يتجه التفاعل نحو النواتح : لانه بزيادة الضغط يقل الحجم وبالتالي يتجه نحو النواتج لانها الاقل 
| عددمولات غازية . 
2) رفع درجة الحرارة : يتجه التفاعل نحو المتفاعلات : لان التفاعل باعث وفي التفاعلات الباعثة يتجه التفاعل نحو 
المخفاعلات للتخلص من الفانض الجراري. 


-3) سحب غاز 20 ا: يتجه التفاعل من المتفاعلات نحو النواتح لتعويض النقص الحاصل في عملية سحب غاز ١204‏ 


ما تأثير كل من العوامل التالية على حالة الاتزان وثابت الاتزان للتفاعل المتزن 
PCI5(o) PCI3¢) $ Cla) AH= 38.5 kJ/mol‏ 
1) خفض درجة الحرارة. 2) إضافة زيادة من دا٤‏ الى خليط الاتزان. 
3) سحب را٣۴‏ من خليط الاتزان. 4) زيادة الضغط على خليط الاتزان 
5 إضافة العامل المساعد. 
الأجوبة/ 
1) التفاعل ماص للحرارة سيتجه نحو اليسار (المتفاعلات) وتقل قيمة ثابت الاتزان. 
2 سيتجه نحواليسار التفاعلات) ولا تتاثر قيمة ثابت الاتزان. 
3 سیتجه نحو الیمین (النواتج ولا تتأثر قيمة ثابت الاتزان. 
4) سيتجه نحوالمولات الاقل اي نجو اليسار «المتفاعلات) ولا تتاثر قيمة ثابت الاتزان 
يزيد من سرعة التفاعل وبالتالي لا يؤثر على حالة الاتزان ولا يؤثر على ثابت الاتزان. 


التفاعل المتزن الاتي 

: : رو(2503 )9( O2‏ 8 )2502 
انثالبي التفاعل = 198.2- ماذا يحدث للتراكیز S0‏ و 0 و :50 عند الاتزان بعد 
1-زيادة درجة الحرارة التفاعل. 2- خفض الضغط المسلط على التفاعل. 
3- زیادة ترکیز S0٥‏ فن خليط الاتزان 4- إضافة عامل مساعد. 


E OLED N e BOI 


زيادةدرجةالحرارة___|_ بقل ترکیزه_|یزداد ترکیزه | __یزداد ترکیزه _|۔ 
بداد ترگیزه | بزداد رزه _| 
بقل ترکیزه | بقل ترکیزه بعد دة | 


EN 


پد سو د 2 ( 
ج کس رت 


ر ر 1 
م CLEC i‏ 


هل يؤدي دائما رفع درجة الحرارة في اي تفاعل في حالة اتزان الى زيادة في تركيز 
النواتج اذا كانت إجابتك بالنفن فما هي التفاعلات التي تؤدي أو لا تؤدي الى زيادة نواتج. 
الجواب / كلا ليس كل التفاعلات تؤدي الى ريادة التراكيز النواتج فقط التفاعلات الماصة تزداد تراكيز النواتح بزيادة درجة 
الحرارة حيث يتجه التفاعل نحو النواتج للتخلص من الفائض الجراري. 
لكن التفاعلات الباعثة للحرارة تقوم النواتح باستخدام الجرارة الزائدة لزيادة تركيز المتفاعلات. 


تفاعل المتزن الباعث للحرارة 
2502 + )2۴0 = )302 + )2۴65 
وضه تاتير كل من العوامل الاتية على حالة الاتزان وقيمة تابت الاتزان 
1) خفض الضغط المسلط 2) تبريد اناء التفاعل. 
الاجوبة ت 
)عند خفض الضغط. بخفض الضغط يزداد الحجم وبالتالي يتجه التفاعل نجوالمتفاعلات ولا يتأثر ثابت الاتزان. 
2) تبريد اناء التفاعل.. بما ان التفاعل باعث يتجه التفاعل نحو النواتح وتزداد قيمة ثابت الاتزان. 


ادتفاعل الاتي ماص للحرارة يجري فن اناء مغلق. 

CaCO3(s) CaO (sp * CO2) 
ماذا يحدث للتفاعل المتزن عند الات‎ 
تقلیل حجم الاناء؟ الجواب / ينزاح التفاعل نجو المتفاعلات ( خلضي).‎ 1 
إضافة مزيد من 030 لخليط الاتزان؟ الجواب / لا يؤثر. لانه مادة صلبة.‎ 2 
لخليط الاتزان؟ الجواب / لا يؤثر. لانه مادة صلبة.‎ K3003 سحب مزيد من‎ 3 
إضافة مزيد من 002 لخليط الاتزان؟ الجواب, ينزاح التفاعل نجوالتفاعلات ( خلفي).‎ 4 
زيادة درجة الحرارة؟ الجواب/ ينزاح التفاعل نجو النواتج ( إمامي).‎ 5 


صف اربع اجراءات تؤدى لرفة المنتوج لاتفاعل الغازي المتزن الباعث 
للحرارة 2N 1g‏ حص ر3۸1 + رو2 

الجواب 

1 سحب غاز الامونیا باستمرار. (لانه عند السحب من النواتج سيتجه التفاعل نجوه للتعويض النقص الحاصل) 
2 زيادة تراكيز المتفاعلات بشكل دائم ( للتخلص من فائض التفاعلات يتجه نحو النواتج) 

3. خفض درجة الحرارة. ( لان التفاعل باعث بخفض الحرارة يتجه نحو النواتج) 

4. زيادة الضغط (بزيادة الضغط يقل الحجم يتجه نحو النواتح لانها الاقل عدد مولات غازية) 


هدل ودا 
تفاع المتزن ‏ 28 


من TE‏ الجدول التالي أحسب مK‏ و ءK‏ للتفاعل بدرجات الحرارة المختلفة تم بين هل 
التفاعل ماص او باعت 


الحل/ التفاعل الاول 
8[ ے 
Ke = 141‏ 
(0:834) _ 
56.85 )0.0125( = 
Any =2-1 = 1‏ 
T= te) =200 +273 = 473 K‏ 
K, =Kc(RT) "°‏ 
Kp =-56.85(0.082 x 473)'=2205‏ 
التفاعل الثاني بنفس الخطوات ستكون النتائج كالاتي 160.3 = م) 3.41= .> 
التفاعل الثالث بنفس الخطوات ستكون النتانج كالاتي 115.7 = م 2.09= )ا 


ولعرفة التفاعل ماص او باعث ج/ نلاحظ انه كلما ارتفعت درجة الحرارة قيم ثابت الاتزان تقل اي ان التفاعل يتجه نحو 
المتفاعلات وبالتالي يعتبر التفاعل باعت لانه في التفاعلات الباعثة يتجه التفاعل يسارا للتخلص من لفانض الحراري. 


: : واجب 
للتفاعل التالي رو٤‏ + 0 * رٍ© 2A(g + Bçs) +100kJ‏ 
ماذا بحدث لحالة الاتزان وتابت الاتزان فن الحالات التالية. 
1 سحب تراکیز من ۸ ج/ 
2 اضافة تراكيز الى8ج/ 
3 سجب تراڪيز من٥‏ ج/ 
4 سحب تراڪیز من 0 ج/ 
5 اضافة تراڪیز الی ۴ ج/ 
6 زيادة الضغط. ج/ 
. زيادة الحجم. ج/ 
8 تسخين اناء التفاعل ج/ تابعونا علی التلیکرام 
9. خفض درجة الحرارة ج/ @iQRES‏ 
10 اضافة عامل مساعد ج/ 


rg ا الاتي‎ yor e 
6 ×10 = ابت الاتزان ›) لهذا التفاعل‎ ET Kk الاد‎ 

„Kb KF ٤‏ 4 : عند درجة حرارة 298 ولکنه يساوي عند 
عند 490٥‏ كان نابت سرعة التفاعل الامامي | درجة حرارة°٥35‏ =”10» 1.5 هل تفكك غاز | 


۸١ = 6‏ وثابت سرعة التفاعل الخلفي ١‏ | رابع اوكسيد ثنائي النتروجين باعث ام ماص؟ 
الحل/نحول وحدات حرارة التفاعل الثاني الى وحدات الكلفن 
T(K) = 35 + 273 = 308 K‏ 


6- 
وان تابت الاتزان للتفاعل بدرجة 872۸ = 59 
بین كيف يتأثر عدد مولات اإاعند الاتزان بهذه 


الاجراعءعت 

أ) اضافة مزيد من د1 . 

ب) انخفاض درجة الحرارة. 

ج) ازاحة بعض من د|. (ازاحه يعني سحب) وعلیه نلاحظ انه عند ارتفاع درجة الحرارة ازدادت قيمة 
ات اول : ثابت الاتزان اي التفاعل انجه نحو النواتح اي التفاعل ماص 


يجب معرفة نوع التفاعل ماص او باعث 
نستخرج اولا ثابت الاتزان عند حرارة © 490 حيث سؤال (32-2) للتفاعل التالي 


T(K) = 490 + 273 = 763 K‏ )و(02* )و2502 )و2503 
Ka Kp 0.6256 = 46‏ وجد ان-خليط الاتزان بحرارة 25٥€‏ يحتوي على 
[SO2]=0.08M q [SO:]=0.002M LK‏ 


و 0.011 = [ء0] وعند تبريد التفاعل الى 
100°وجد 4= Kc‏ هل التفاعل باعث ام ماص. 


الحل/ نجد K٤‏ عند حرارة ° ©25 
نلاحظ انه بزيادة درجة الحرارة قيمة الثابت تزداد وبالتالي ]02[ Ke = [S02]2x‏ 
هذا يعني ان التفاعل ماص SOE‏ 
1) اضافة مزید ۲ 16 = _ ]0.01[ a= (0.08]x‏ 
عند اضافة مزيد من دا سوف ينزاح التفاعل نحو اليمين 0.002۶[ 


للتخلص من الفانض وبذلك تزداد مولات |۳ 


انخفاض درجة الحرارة 

بما ان التفاعل ماص عليه عند انخفاض درجة الجرارة في 
التفاعلات الماصة سيتجه التفاعل نحو المتفاعلات وبذلك تقل 
مولات ٣|‏ 


وعليه نلاحظ انه عند خفض درجة الحرارة قلت قيمة ثابت 
الاتزان اي التفاعل انجه نحو المتفاعلات اي التفاعل ماص. 


ج) ازاحة بعض من دا : للحفظ حقيقة وللوضوح اكثر لعرفة التفاعل باعث او ماص 
سيتجه التفاعل من اليمين نحو اليسار لتعويض النقص 
الحاصل في اليود وبذلك تنقص عدد مولات 11 اذا شفنا اثنينهن زادن او قلن التفاعل ماص 


وت 2 ا 2 
G /‏ “> 1 
س کی ودو & 


دہ 
حل المتبفي من استلة اللفصل الثاني 
س1 / املا الفراغات التالية. 
1-فني التفاعل الاتي 2NH36) +92KJ‏ حسwwwwwسw‏ و312 ۴ N2)‏ فان خفض درجة 
الحرارة يؤدي الى زيادة تركيز المواد الناتجة 


2 اذا كانت قيمة ثابت الاتزان »ء) لنظام متزن عند 500٥‏ تساوي "10> 2 وقیمته عند 
200٥٥‏ يساوى 210 ذلك يدل على ان التفاعل باعث للحرارة 
: فكرة عن نقطة2 الحرارة قلت الحرارة قيمة الثابت زادت التفاعل باعث 
3- فن التفاعل الات CH;OH + 127KJ‏ جے 2H2)‏ و )و(C0‏ عندما يضاف 


الهيدروجين الى هذا النظام فان حرارة التفاعل ترتفع. 
فكرة عن نقطة 3( التفاعل باعث اضافة ر١‏ يتجه التفاعل نحو الأمامي الذي هو باعثأواذا التفاعل اتجه نحو الباعث ترتفع الحرارة) 


4- في التفاعلات الانعكاسية الباعثة للحرارة يزاع موضة الاتزان نحو تكوين المواد المتفاعلة 
فن التفاعل عند زيادة درجة الحرارة 


5-فن التفاعل المتزن 2C0)‏ چ CO2) * Cs)‏ فأن خفض الضغخط يزيد من استهلاك °٥0‏ 

فكرة عن نقطة 5( عبارة يزيد من استهلاك °0 یعنن اتجاه التفاعل الحقيقي نحو النواتج التي مولاتها 2 بينما المتفاعلات 1 مول 

لان الكاربون لا يحسب كونه صلب وبذلك نحتاج الى خفض الضغط حت يزداد الحجم ومنه يذهب نحو النواتج الأكبر عدد مولات) 

6-في التفاعل المتزن الاتن 2۸N0:‏ ج ل 180 + 0© + ١‏ فان رفع درجة الحرارة لاناء 
التفاعل يعمل على زيادة قيمة .)٤‏ (زيادة النواتج يعني زيادة قيمة ء>). 


7-التغير بالضغط لا يؤْتر على حالة الاتزان للتفاعل ر2N0‏ عح,ر0 + لأ(مولات النواتج = مولات المتفاعلات) 


8-للتفاعل المتزن طاقة + 2۸٤1‏ حے روی۱2 + ی2ا٤‏ یمکن زیادة ترکیزا٣!!‏ عند 
خفض الحرارة للتفاعل. 


9-فني التفاعل المتزن ,210ح ,0 وبحرارة معينة اذا كانت قيمة م) للتفاعل = 3 
والضغط الجزيئي لغاز N0‏ = 330 فان الضغط الجزيئي لغاز 0ء١‏ = 0ة3. 


الحل/ واجب 


0-في تفاعل ما وجد ان قيمة)) = *10× 1 یدل على ان موضة التفاعل في اتجاه تکوین 
النواتج. (كلماه) كبيرة تجاه النواتج صغيرة تجاه المتفاعلات). 


1- عندما تكون م اصغر من K>‏ فأن مجموع عدد المولات المتفاعلة أكبر من عدد مولات 
الناتجة احفظ ضروري : ١‏ اكبر من >مولات الناتجة اكبر ء۸ اصغر من ٥مولات‏ الناتجة اقل 


2-اذا كان حاصل التفاعل عند نقطة معينة من التفاعل اصغر من ثابت الاتزان للتفاعل فان 
التفاعل يتجه نحو النواته. 


3-عند رفع الضغط الكلن على حالة اتزان لتفاعل فيه عدد مولات الغازات المتفاعلة أصغر 
من عدد مولات الناتجة فان التفاعل يتجه نحو المتفاعلة ,(زيادة ضغط تقليل حجم فيذهب نحو الاصغ) 

4-العلاقة بين تابت الاتزان وتراكيز النواتج طردية. 

5-عند خفض الضغط في تفاعل فيه (1- = و١۸‏ ) التفاعل ينزاح نحو المتفاعلات وثابت 
الاتزان لا يتأثر. ( الاشارة السالبة يعني النواتج اقل بخفض الضغط الحجم يكبر فيذهب نحو المتفاعلات 

6-تفاعل فيه 4 = )٤‏ عند سحب النواتج من خليط الاتزان فان تابت الاتزان لا يتأثر. 


17-عندما و۸۸ = 0 لايكون للضغط المسلط على التفاعل تأثير على حالة الاتزان. 


8-يترجح التفاعل الخلفي لتفاعل متزن ماص عند تبريد اناء التفاعل 


9-في التفاعلات الماصة تزداد تراكيز المواد الناتجة عند زيادة درجة الحرارة. 
20-في تفاعل متزن وجد ۳ )٠=‏ ممايدل على قجموع عدد مولات المواد الغازية الناتجة 
اكير من مجموع مولات المواد الغازية المتفاعلة . 
Kk. = Kj(RT7™:‏ 
Kç = E Jae 3 Ke = K,(RT)7‏ 
=Ang = —1‏ 
Any, = 1‏ 
س2 / اختر الإجابه الصحيحة ( مزرشح هكذانوع من الاسثلة): 
1. تابت الاتزان ›) للتفاعل المتزن الات ری:280 خکج ری ر0 + ی2502 عند حرارةC٥٤227‏ 
تبلغ ” 10 × 4.17 فان اتجاه التفاعل عند خلط 0.40 من :80 و 0.10 من:0 و 0.020 من:80 
تكون أ - باتجاه المواد المتفاعلة ب-باتجاه المواد الناتجة ج- التفاعل في حالة اتزان 
الجواب / يجب ايجاد ۵ من العلاقة التالية _ “5ه 


[02][S02]2 
_ ]4[7 06 ت‎ 
Q = o چ ر‎ al Tre yp ۵= 400 


نلاحظ ان ۵ أكبرمن |٥‏ اذا التفاعل ينزاح باتجاه المواد المتفاعلة نقطة أ 


2 التفاعل المتزن C30)»‏ + رير0٤‏ خحسج _ري:00٤C3‏ يتم فن وعاء مغخلق فان كمية 
20 تزداد عندما 

أ- تزال كمية من غاز ر0٥‏ من التفاعل عند الاتزان. ب- يزداد الضغط الكلي . 

ج - تضاف كمية من ٥20‏ الى خليط الاتزان. د - كل الاجابات السابقة خطاأ. 


ا 
8 
وک 


وص a‏ 6 ا اه ® .0 
AN IVSB AF‏ 0 > 7 آ کے 8 
۵ ا / سه î‏ اد ت 1 4 کے ”حم E.‏ 
9ı‏ 94 ودی ۸ , ۵ ù.‏ الک 5 [ 4 1 | f‏ 
TET 4‏ 


دال المترن 2۴ کے ر۴ + را ثابت الاتزان ۸c‏ يساوي 10° × أبدرجة حرارة )2000 فاذا كان 
الضغخط زيي تدر عند الاتزان = ۳ه 0.2 و 10 × 4 لغاز ر۴ فان الضغط الجزيئن لغاز ر1 = 

x10“atm -‏ 5 ب-x10‏ 1 ص10 ×1 د- جميع الاجابات خط 
الحل / بما ان 0= ۸9 فعليه يمكن القول KC‏ = م۸ 


~~ ۹۸)92 ے‎ 4410 -5 
کک‎ P1 106x4103 9P1 4x103 1x 10 


2 
P2IF P PIF 
N I= 
Kp P2 x pF 2°" Kp x PF2 


ا 0 ` 4 .““ 

4 -اذا كانت قيمة ۸ للتفاعل راذا حکص را 1 + Lis)‏ عند )300 تساوی 640.3 
فان قيمة ›) للتفاعل التالي را + 21 ح—=—ے ا21 عند درجة الحرارة نفسها 

أ 253 ب “41×10 ج-10° ۽ 15.6 د - كل الاجابات السابقة خاطئة 


وعلیه الجواب سیکون فرع د 10° ×2:4= س = ) پت Kcz E)‏ 


Kc1 640.3/ 409984 


5-عند مزج محلول ۸2٤٥۲0۵,‏ مع محلول H٣‏ فانه يصل الى حالة الاتزان حسب المعادلة 
2CrO, (aa) + 2H ag) CrzQr” (aq, * H20()‏ 
I > TN K2Cr0,‏ و اتر 
اذا أردنا نجعل اللون البرتقالي هو الساند في الاناء نقوم بما يلي 
أ -نضیف مزید من الماء ب- نضيف مزيد من ا٤1‏ ج -نضیف مزید من ۸2٥۲207‏ 
همسة:- لجعل اللون البرتقالي هو السائد يجب ان يتجه التفاعل نحو النواتج ولذلك اخثرنا اضافة ۲١۴١‏ حيث سيتجه التفاعل نحو 
النواثخ ااتخلص من الفائض من ا٥وبالتالي‏ سيتجه التفاعل نحو النوؤاتة وسيصبة اللون البرتقاني هو السائد. 


6-عند أضافة محلول 0 الى المحلول السابق ( نقطة5) نتوقع ان يحدث جح 


أ-زيادة بترکیز ٥,20,‏ ”تقض بتک 07ر ج زیادة پترکیز الم 
همسة؛- عند اضافة 0١‏ الن التفاعل سيقوم بسحب |)!وبالتالي سيحدث نقض في ترايز المتفاعلات فيتجه التفاعل من 


النواثخ نحو المتفاعلات وبالتال يحدث نقص في تراخيز 07 


7 للتفاعل المتزن الغازى ل92۸ + 2N:‏ حح ,311+ ر قيمة م للتفاعل عند 25٥°‏ 
= “10 × 5.5 لذا فان قيمة )٥‏ للتفاعل تساوي 
أً- 22513.3 ب- “10 x‏ 9 ج -0.03 د - جميع الاجابات السابقة خطاً 
Kc = Kp(RT)*"® = 5.5 x 10° (0.082 x 298) = 5.5 x 105 x 597.11 = 0.03‏ 


8-للتفاعل المتزن وم28۲ حے :ا8 قيمة ہ۸ عند الاتزان 2558.4 بدرجة حرارة )4000 
وقيمة ۸ للتفاعل بدلالة التراكيز المولارية تساوي 1.56 فان قيمة «۸ = 
أ 0.2 20 ج -7.8 د - كل الاجابات السابقة خطا 
Ke = K,(RT)*™" E Kk. = 2558(0.082x 4000 )" 5 ۸ 7‏ 
Kco=54 Ks Kb=— = 0.2‏ 


Kb 


9. راجع الكتاب المنهجي والاجابة واجب على الطالباء ‏ - 


” 


اص و ا E" o‏ ¥ ۳ 
مهٽرت ودای لا 4 


2" 


س3/ علل ما يأتي ( على الأغلب تعليل وزاري) 
َ زيادة حجم الاناء لتفاعل AnQProducts € And(Reactants)¥ jÊ‏ يۈؤدى الں خفض المنتوج. 
الجواب/ وذلك لان التفاعل يتجه نجوالولات الأكر والتي هي في هذا التفاعل مولات المواد المتفاعلة وبالتالي سيقل المنتوج. 


2- في التفاعل المتزن طاقة + 8 حسس= ۸A‏ لا تتغير حرارة التفاعل عند زيادة الضغط الكلي. 
الجواب/ وذلك لان عدد مولات المواد الناتجة وعدد مولات المواد المتفاعلة متساوي لذا لن يتاأثر موضح الاتزان وبالتالي لن تتغبر حرارة 
التفاعل لان كمية الجرارة المفقودة = كمية الجرارة اللكتسية. 


3- قيمة تابت الاتزان للتفاعلات غير الانعكاسية تکون کبیرة جدا. 

الجواب / وذلك لان التفاعلات غير ا١‏ نعكاسية يكون احد تراكيزها او جميعها للمواد المتفاعلة = صفر لانها تستهلك تماما لذا 
| فالكمية الناتجة تكون كبرة وبالتالي قيمة ثابت الاتزان كيرة. 
| 
| 4- ترتفع درجة حرارة تفاعل ماص عندما 0.3 .Q= 1q. Kc=‏ 
| الجواب/ لان قيمة ۵ اكبر من تيمة € فالتفاعل سیتجه نجوالمتفاعلات (الخلضي) وبما ان التفاعل ماص سترتفع درجة الجرارة 


5-يعد التفاعل باعتا للحرارة اذا انخفضت قيمة اللتفاعل عند زيادة درجة الحرارة. 
الجواب/ لانه كما هومعروف في التفاعلات الباعثة عند ريادة درجة الجرارة سيتجه التفاعل نجوالنفاعلات وبالتالي 
تقل قيمة ثابت الاتزان )| 


6-قيمة ›) ترتفع عند رفع درجة حرارة التفاعل فن حالة التفاعلات الماصة للحرارة. 
الجواب / ان في التفاعلات الماصة للجرارة عند زيادة درجة الحرارة يتجه التفاعل نجوالإمام اي تزداد 
تراڪر النواتج وتقل تراكيز المتفاعلات وان > ترداد بزيادة تركيز النواتج. 


| 7-زيادة الضغط على خليط متوازن (۸79:: 1) فان الاتزان یتجه باتجاه المتقاعلات. 
| ج/ ۸19 يمتها موجية يعني عدد مولا النواتج ابر وعند زيادة الضغط يتجه نجوالعدد الاقل اي نجوالمواد المتفاعلة. 
| 8 تتوقف بعض التفاعلات تماما بينما تظهر تفاعلات أخرى وكأنها متوقفة. 


الجواب/ التفاعلات التي تتوقف هي تامة لانه يحدت استهلاك تام للمواد المتفاعلة جميعها او أحد منها اما التي 
تظهر وكانها متوقغة فهي تفاعلات مستمرة باتجاهين وصلت الى حالة الاتزان وأصبحت التزاكيز ثابتة. 
9 - فن التفاعل المتزن C2‏ + )80حس طاقة + 2ا50 .ترتفع حرارة التفاعل عند 


إضافة 50 الى الخليط. | 
| الجراب/ لانه باضافة $0 الى الخليط يتجه التفاعل الى الخلف وبما ان التفاعل ماص ترتع درجة الجرارة | 
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حامض الهيدروفلوريك 
حامض الهايدروسيائيك 
حامطض الكاربونيك 
حامض الفسفوريك 
حامض الخليك 


حامض البنزويك 
حامض النترور 

8 حامض الفورميك 
9. حامض الكبريتوز 
0 حامض الفينول 


- الجوامض القوية هي ثمانية حوامض كما هو واضح يمكن حفظها واعتبار باقي الحوامض ضعيفة هذه الحوامض تتفڪك بشڪل تام 
لذا ليس لها ثابت اتزان لذا اي حامض يعطى له ثابت اتزان في المواضيع القادمة هو حامض ضعيف (.)ا) هو ثابت الجوامض. 

2- نفس الأمر ينطبق على القواعد القوية اي القواعد القوية ليس لها ثابت اتزان لانها تتفكك بشكل تام او بالأحرى لا يمكن قياس 
٠‏ لها كما يمكن ملاحظة ان اغلاب القواعد القوية تنتهي ب (01 ) عدا هيدروكسيد الفضة. 

3- لاحظ هناك حوامض ضعيغة تم تأشيرها تنتهي ب ( 01 ) هي حوامض عضوية وليست قواعد كما انها حوامض أحادية البروتون. 

4- اغلب هذه الجوامض والقواعد حينما تتأين بالماء ليس شرط كتابة الماء في المعادلة مباشرة تكتب عملية التحلل عدا القواعد الضعيفة 
يكتب الماء في المعادلة لإظهارايون الهيدروكسيد. 

5- هناك املاح كثيرة ذوبان واملاح شحيجة الذوبان واعدادها كثرة والنوعين من ضمن منهاج الدراسة كيف نفرق؛ للأملاح الشحيحة 
الذوبان ثابت يدعى ثابت حاصل الاتزان ما حينما يعطى في السؤال او يطلب (مجهول) فالماح شحيح الذوبان. 


JE‏ [ مركز التسويقي و 


دلوا 


1) الحامض الضعيف 


[الابتداني للحامض ] 
| ˆ ie]Hد‏ الاتزان 0 
[الابتداني للحامض ] x‏ 100./ 
او /التفكك للحامض = درجة التفكك × %100 
PKa = - log Ka Ka = 107“‏ 
PH = -log[H"] [H'] = 10 7"‏ 


/لتفكك للجحامض = 


) محلول ملح مشتق من قاعدة قوية وحامض ضعيف 
Kw‏ 
® 


Ka x Kw x Kw‏ ا 


[H’] = 
pH =5 [ 0 + PK, + log 


[OH] = 


PH =PKa + log 
عند اضافة خا داق اليه يصبح‎ 
7 [Salt]-[H+] 
ا‎ [acid]+[H+] 
عند اضافة قاعدة قوية اليه يصبح‎ 
[Salt]+ [OH-] 


PH =PKa + log ETT 


)5( الذوبانية‎ ) 
A + B 
Kse =[A"][B] 
S(8/L) 
M(g/mol) 


8 ثابت التأين للماء 
PH + POH = 14‏ 


Kw = 1 x 10 * = [H’] [OH] 


0 + ()۸8 | قانون التخفیف 


= (1/1 ")5 | قانون المولارية 


2) القاعدة الضعيفة 
B +H,O0 g->BH’” + OH‏ 
[BH+]{OH7]‏ 
[8]متبقي 
درجة القاعدة = ] ie[OHد‏ الاتزان 
تفذڪك [الابتداني للقاعدة ] 


_ | 01 ]عند الاتزان : 
التفكك للقاعدة TET‏ 100/ 


%100 × او /التفكك للقاعدة = درجة التفكك‎ 
PK, = - log Ko Ko, = 107° 
POH = - log[OH] [OH7] = 107°" 


4 محلول ملح مشتق من حامض قوي وقاعدة ضعيف 


=” [ PKw - PK, - log C] 


6 مجلول بغر لزيج مكون من قاعدة ضعيفة وملجها. 
[Salt]‏ 
POH =PK, + log = [basî‏ 
وعند اضافة حامض قوي اليه يصبح 
[Salt]+[H+]‏ 
[base] [H+]‏ 
وعند اضافة قاعدة قوية اليه يصيح 
[salt]-[OH-]‏ 


POH =PK, + log EES 


POH =PK, + log 


9 )قوانين اخرى سابقة مهمة للفصل 
MV, =M2V+‏ 


بعد الاضافة قبل الاضافة 
m‏ ک 
M X Va)‏ 


ومنه القانون الهم جدا جدا التالي 
m=M x M x V0‏ 


الركز التسويقي 


و ۹ و . re 7 OECD‏ 
پد ڪل ا لس 6 afl GO D‏ 


1-3مقدمة : اغب التفاعلات تجري في المحاليل لذلك تعتبر المحاليل مهمة جدا في الكيمياء وان اغلب المجاليل 
تحضر باستعمال الماء او المذيبات العضوية لكن ما سيعتمد عليه هو المحاليل المانية. 


2-3 المواد الالكتروليتية والمواد غير الالكتروليتية 
المحلول الماثي :- هو مزيج متجانس من ذوبان الذاب في المذيبرالاء). 
وصنفت المجاليل على هذا الاساس الى صنفين 
1- الالكتروليتات. هي الواد التي يمكن لمجاليلها المائية القاباية على التوصيل الكهرباني مثل كاوريد الصوديوم. 
2- المواد غير الالكتروليتية. هي الواد التي تكون لمجاليلها المائية عدم القابلية على التوصيل الكهرباني مل 
السكرور. 


س/ ما هي المميزات او الصفات العامة للالكتروليتات؟ 
1 قابلية مجاليلها على التوصيل الكهرباني سواء كانت منصهرة او على شڪل محلول. 
2) تكون محصلة الشجنة لمجاليلها = صفر اي انها متعادلة. 
3 عند ذوبانها في الماء مجلولها يتضمن ايونات موجبة وسالبة. 


4) تعتمد قابليتها للتوصيل الكهربائي على طبيعة الايونات المكونة وعلى تركيز الايونات ودرجة الحرارة. 


www www‏ قق 
٠‏ تصنف الالكتروليتات الى صنفين 
1- الالكتروليتات القوية : وهي الالكتروليتات التي ينتج عند ذوبانها في الماء محاليل عالية التوصيل الكهرباني 
علل (وذلك بسبب تفككها التام في محاليلها المانية).ومن الامثلة عليه حامض 1٣|‏ و NaCl‏ و NaOH‏ 


عملية تفكك هذه الالكتروليتات يمكن تمنيلها بالمعادلات التالية 
CC‏ + ٣إ‏ چ—————د HC|‏ 
SO ۸۹ FF 7#‏ 


لاحظ المعادلة من سهم بانجاه واحد اي KEES‏ تام. 
NaOH yy Na‏ 


وص û‏ ندع و 5 . 
مهن 
ودای 
س / کیف تحسب تراکیز الایونات فن محاليل الالكتروليتات القوية؟ 
ج / نجسب مباشرة من تراكيز الالكتروليتات القوية كما في الامثلة ادناه. 


احسب التراكيز المولارية لايون 83 وايون 0١‏ فن محلول 0.03٧0‏ 
هیدروکسید الباريوم ر(82)01 . 
Ba”) +* 20H eo)‏ ڇڪ Ba(OH))‏ 
0 0 0.03 
0.06 0.03 0 
وعليه تركيز [ ”8 ] في المحلول = 0.03۷ 
تركيز [-01] في المحلول = 0.06۸ 


احسب تراكيز الاصناف الايونية فن محاليل المركبات التالية حسب 
ET‏ المشار اليھا 1 ( 0.25 CaCl, ù 0.155 (3 KOH ja 0.055M'( 2 HBr ja‏ 
لسوول) 


1( HBr ا س‎ Hُ E Br 
0.25 0 0 
0 0.25 0.25 


2( KOH ت‎ K٠ + OH” 
0.055 0 0 
0 0.055 0.055 


RE gas, sie, r 
0.155 0 0 
0 0.155 0.31 
احسب تراكيز الاصناف الايونية فن محاليل المركبات التالية حسب‎ K2 
Ca(OH)» ù4 0.05M ( 2 H2CrO» التراكيز المشار اليها 1 ) 0.33 من‎ 
لسلول)‎ 


1) H065, 2g" + 0 
0.33 0 0 
0 0.66 0.33 


2) Ca(OH]; mm Ca” + 20H 
0.05 0 0 
0.05 0.1 


QOD EN‏ الكيمياء 


2 الالكتروليتات الضعيفة : هي الالكتروليتات التي ينتح عند ذوبانها في الماء محاليل ضعيفة التوصيل 
الكهرباني ىرل (لكونها تتأين بشكل محدود في الماء) ومن الامثلة عليها حامض الخليك 01:0001 والامونيا ١١‏ 
واملاح شحيجة الذوبان مثل ا٣‏ وA.‏ 
CH;COOHg,) = Hua) + CHCOO eq)‏ 
NH3) * H20() NH4 (aq) * OH eo)‏ 
Hy + CN‏ حح HCN(ao)‏ 
AgCI Ag (aq) * Cleo)‏ 
لاحظ: عند ثبوت درجة الحرارة تتفكك جزينات حامض الخليك الضعيف في مجلوله المائي لينتح عنه ايونات الهيدروجين 
اوايونات الخلات  K1:000‏ وفي نفس الوقت تتحد هذه الايونات مع بعضها لتكوين حامض الخليك (تفاعل خلفي) 
وعند الوصول الى حالة اتزان سيصبح له ثابت اتزان يعبر عن تراكيز المجاليل . 
[HF JICH3C007]‏ . _ 
ل = 
[CH3COOH]‏ 


أكتب التعبير الرياضي لحساب قيمة ۲ لمحلول الامونيا المخفف. 


الجواب / نكتب معادلة تفكك الامونيا للاطلاع 
NH3g) + H200, NH4 (aq) + OH’ ao)‏ 
[NH, * ][OHZ ]‏ 
[NH3][H20]‏ 8 
بما ان المذيب هو الاء الذي له قيمة ثابتة هي ۷ 5 نتم استنتاجها بالصورة التالية 
pH O0 =1Kg/L= 1000g /L‏ 
M (H20) = (1 x 2) + (16 x 1) = 18 £ / mol‏ 
SRL 1 EDGY‏ 
حفظ M(g/mol)xV(L) 18(g/mol)x1(L) 55.55 M‏ ` 
يدمع هذا الثابت مع ۾ لينتح »> وعلية سيڪون ثابت الامونيا ڪالاتي 
[NH4*][oH7 ]‏ _ 
Kc [NH3]‏ 
وعليه يجب الانتباه عندما يكون الماء هو المذيب عند التعبير عن قيم ۴١‏ لن نكتب قيمة ]١20[‏ 
فی قانون ثابت الاتزان لانھا قيمة ثابتة دخلت مع قيمة ثابت الاتزان. 


<A ۱‏ 
اھ ۱ 
مار ص ر ر ست 


G4 5D Ee‏ الکہاء 
ری #4 iano 7 NV‏ 
3-3 تفكك الالكتروليتات الضعيفة. 
كما مر سابقا فان تعريف الجامض والقاعدة حسب نظرية برونشتد يكون كالاتي: 
الحامض :- هي المادة التي لها القابلية على فقدان بروتون لتكوين قاعدة قرينة. 
قاعدة قرينة + بروتون ح حامض 
القاعدة :- هي المادة التي لها القابلية على اكتساب بروتون لتكوين حامض قرين. 
حامض قرین ہے بروتون + قاعدة 


الحوامض الضعيفة- تعد الكتروليتات ضعيفة لان عملية تفككها في الوسط المائي تخضع الى حالة اتزان بين 
الجرينات غير المقفككة والايونات الناتجة يمكن التعبير عنها بواسطة ثابت الاتزان. 
المعادلة العامة لتفكك الحوامض الضعيفة 
ك ھ = ے 
HA +H TS FTE HO +* A‏ 
HA H +A‏ 


وعليه علاقة ثابت الاتزان ستكون بالصور التالية CET‏ 
«a Hol‏ ایق هناك ذرق بین 
H0 4F [HA]‏ 


2 
ا 


هده من سیعتمد علیها HA]‏ 


Ka‏ (3 من ٥0‏ وتعني حامض) وهي تمثل ثابت تفكك الحامض او ثابت التأين للحامض الضعيف. 


ملاحظات حسابية لمسائل الحوامض الضعيفة والقواعد الضعيفة. 
1 نكتب معادلة تفكك الحامض القوي او القاعدة الضعيفة 
BH’ + OH HA yz H* +A‏ جج B + H0‏ 
2 نكتب الفرضية من حقلين فقط حيث تمثل × تركيز ايونات[ +۲1] للحامض و 017] للقاعدة. 
B + H,0 x BH’ + OH HA H* +A‏ 
M 0 0 M 0 0‏ 


M-—X X ر ن‎ X X 
= بهل‎ 

3 يستعمل اسلوب التقريب وذلك باهمال قيمة × المطروحة بالجالات التالية. 

اذاكانت قيمة ۾ اون) - 10 ,10° الخ 

بد درجة التفكك اوالتأين - 0.05 فما تحت ج. النسبة المئوية للتأين - 5/ فما تحت. 
4 تستخدم طريقة الدستورفي حالة عدم اهمال قيمة ×. (لن نستخدمها في المنهاج) 
(تركيز الجزء المتأين ) 
التركيز الابتداني للمادة 
6 النسبة النوية اتف ڪن رکیز هو سي × 100 ك وعليه النسبة المئوية للتفكك = درجة التفكك × 100/. 
سير انجاه التفاعل دانما امامي. 


٣ Mi M1 _ sn senena ASR RS Sa i 
عدد مرات التخفیف ڪا‎ a 2 = ايضا احفظ قانون التخفيف وهو عدد مرات التخفيف‎ 


5 درجة التفكك = 


E ®» و‎ 
` CD E 0 
II7” 2 5 


أحسب تركيز ايون الهيدروجين المائي في 0.1۷ في محلول مائي لحامض 
الخليك ودرجة التأين والنسبة المئوية لتفكك الحامض علما ان۸3 للحامض- 10 × 1.8 
للفائدة1.34 = 1.8 
الحسل / 

CHCOOH x= CH,COO: Hُ 

0.1 0 0 


0.1 -× X X 
+ - 
e [H*][CH3COO7 ] 
[CH3COOH] 


5 X2 
1.8 x 10 0 یھی کے ہے‎ 


نأخذ الجذرالتربيعي ”0 X‏ 18 = 6 
X=1.3 x 10 M-= [H"]‏ 
[ +1 ]عند الاتزان 
[التركيز الابتداني للحامض ] 
3- 
07 13 کے 


0.1 
3 النسبة المنوية للتفكك = 


2 درجة التفنكك = 


[H+] 
] الترڪيز الابتدائي‎ 


E i 


7100 x 


.0 
حل اخر للنسبة المئوية = درجة التفكك× 100 =” 10× 1.3 × 100/ = 1.3 


احسب ترکیز ایون الهیدروجین المائي لحامض الهيدر وسیانيك H٥N‏ 
ÎÛ bı Ka q 0 2M ojj‏ 49 ؟ 
الحسل/ 
Hٌ* +‏ 


X 
_ [HIIN] 


X=1 x10” M=[H"] 


الکیمیاء 


ا33 ا 6.8 = (Ka‏ 
في محلولهما المائي بتركيز أ) 0.11۷ ب) 0.010 
الل / نلاحظ ان ثابت التفكك اكبر من 107 لذا نستخدم طريقة الدستور 


HF H' + F (| 
0.1 0 0 
0:1 = X X 
Ka = [HIF J 
e 
68 0= 
(0.1-X() 


X7 = (6.8410) 21(6118. 10٥ x) 
X2 + (6:8 x 10^ X) - (6.8 x 107) = 0 


I 
نستعمل طريقة الدستور ا‎ 
وه قيمة ترڪیز | 1 ]وعلیه‎ 7.91 x10 ° ١1 وبتعويض الارقام نجصل على قيمة‎ 
791 02 1_8 __- درجة التفكك‎ 
2 [التركيز الابتدائي ] 0.1 ن‎ 2 


النسبة المنوية = درجة التفكك x»‏ 100 ; =7 10 × 7.91 %100 = 7.91 
ب) نفس الخطوات النواتج ستكون كالاتي [ *1] = ”^ 10× 2.29 
درجة التفكك = 0.229 النسبة المنوية = 22.9 ,© 


أحسب تركيز [1] المائي لمحلول الفينول ۸a 1.3 x10 C150١‏ 
الذي تركيزه )0.2۷ ب) بعد تخفيفه لمثةمرة لفاندة1 .5 = 26 
0.2M (‏ : ب) بعد التخفيف 100 مرة 
AO RESIN‏ 
> ×-0.2 | 22-0002 ا در بے 


0 علد مرات التخضفیف 


+ - ا 
CgHsOH xz CgHsO + H [H*]{C6H5O- ]‏ 


0.002 0 0 Ka = 
0.002 - X Ki XK ORE 

Z×‏ ے10 ک 

Ka = [H”I[C6HSO_] 1.3 ×10 =0 يھمل_‎ 

a X2 = 0.26 10 
1.3 x 10 = ا‎ X? = 26 x10” 
| X= 0.006 E i X= 5.1 x 10° M = [H"] 
X = 26 x10 4 


X= 5.1 x 107 M = [H"] 


رکز ويي 6 


وص a‏ ے و | » 
0 | 0 


ملاحظات عن التخفيف 
لو نلاحظ في المثاليين السابقين انه حينما خفننا التركير 0 مرة قل ترڪیز ایون الهیدروجین بمقدار 10مرات لكن درجة التفكك لو 
طبقنا قانونها في الحالتين ستزداد 10مرات. 
علل/ بتخفيف التركيز تزداد درجة التفكك؟ 
لان عملية التخفيف تؤدي الى زيادة تفكك المذاب و نقصان في كمية الجزء غير التفڪك . 
الحوامض الضعيفة احاديه البرونون والمتعددة البروتون. 
حوامض احادية البروتون : هي الحوامض التي تمتلك ذرة هيدروجين واحدة قابلة للتأين ويكون لها ثابت 
تفكك واحد مثل حامض الخليك HF كیرولفوردیھلا-CH CH‏ . 
یل 

حوامض متعددة البروتون  :‏ هي الحوامض التي تمتلك اكثر من ذرة هيدروجين قابلة للتاين ويكون لها 
اڪثر من ثابت تفكك بمقدار عدد البروتونات التي تمتاكها مثل حامض الاوكزاليك 1020 !- حامض الفسفوريك 
HPO,‏ . 
لاحظ تفكك حامض الاوكزاليك 

H2C204 | NC: |_ Ka SS x10 toa 

HC204 #1 C204 Ka = 5.10 x 10 5> دیست لنحفظ‎ 


ل 


اما لحامط الفسفوريك 0٠‏ 152ثلائة تفاعلات تفكك 
+ 
HPO, x FH + HPO, Ka = 7:11 xx103‏ 
هذه الارقام 
رست تدفے/ “10 × 26123 2 HPO <&-—-FH* + HPO,‏ 


HPO? —-—-FH* + PO, Ka = 4.80 x10 


(IlذloJ)‎ Ka; < Kaz < Ka, Ûl ollel نلاحظ في المعادلات‎ 

(السبب في ذلك ان الاصناف التي تحمل شحنة سالبة تنقص قابليتها على فقدان بروتون موجب الشجنة بسبب ازدياد 
التجاذب الالكتروستاتيكي بين ايونات ذرات الشحنات المختاغة) 

س/ أکتب معادلات تأین حامض الكبريتوز :1280 وبين اي خطوة لها ثابت تفكك اكبر ولماذا؟ 


الحوامض الضعيفة- وتعرف حسب مفهوم برونشتد على انها التي لها القابلية على اكتساب البروتونات ولها ثابت 
تفڪك م 


أشهر القواعد الضعيفة 
1 الامونيا NIH;‏ 
CgH7N yl CsHsNHz jit E.‏ حفظ صيغة وأسم 
CşHşN jنيديربلا e.‏ 
4 مٹیل امین NH‏ ;¡ګC°‏ 
يعبر عن الاأتزان الايوني في هذه المعادلات بكتابة 0ر٣‏ في المعادلة لإظهار[ 0١‏ ] في النواتج. 


B+ H0 ح س‎ B8۴۸ + 0۳7 والمعادلة العامةهي‎ 
Ee 


[BH?][OH” J] 
[B] 
س/ أُکتب معادلات تفكك القواعد الاربعة اعلاه‎ 
NH) + H120 | == NH4 ao) __* OH aq) 
CgHsNH2 + H200 = CE HsNH: (aq) + OH (ao) 
CsHsN + H20() حے‎ CsHsNH’ (aq) +. OH (aq) 
CHjNH, + HO => 
احسب تركيز [1١0]ودرجة التأين للمحلول‎ 


Kb =3.8 0 CaN N1 FEE المثوية للمحلول المائي للأمونيا‎ TET 
36 = 6.2 الذی ترکیزه = 2 .0 علمار»للامونيا = 107 1.8 وترکیزه = 0.10 للفائدة‎ 


Kp = 


٠. الل / 1.9 = 3.6 /للفاندة الس‎ 
CaN + HO ج‎ 4+ ON NH; + H0 =——> NH, + OH 
0.2 0 0 
0. £ : 0.2-۸ Xx Xx 
(, [CsHNH*I{ORT | (2 HIRT 1 
I eT a RE 


2 
3.810 = یھر ڪج ل‎ 
x2 = 3.8 x10" =38 „1 _ باجدرتتىم‎ | X= 0.36 × 10° =6 x10 


X = 6.2 x 106M = [oH] |x-19 EEO 
e ٠ تا‎ 
[ درجة التاين [الترڪ ز الابتدائي [ درجة التاين = [التر ڪڪ الابتد ال‎ 


107 × 9.5 = 1910 = درجة التأين 10 ×2 م = 82×10 درجة التأين 
النسبة المنوية للتأين = درجة التفكك × 100 ر 
النسبة المئوية للتأين = ”10 × 9.5 × 100 =0.95% 


۶ ا س 0 

مهندڪل ودی 
أسثلة الفصل الخاصة لتفكك الحامض الضعيف والقاعدة الضعيفة 

اذا علمت ان 2) لحامض البروبانويك ٥١:٥00١‏ = 10 »× 1.3 ما هي النسبة 


المثوية لتفكك الحامض المائي ذو التركيز 0.65۷؟ للفائدة 2.9= ۷/8.45 
الح ل/ 


C2HsCOOH جڪ‎ CHsCOO + Hٌُ 
0 


0.65 0 
0.65 - X X X 
2 [H*][CZH5COO7 ] 
[C2H5SCOOH] 

[x] 


O 
ONO De 


Xz 0.845 x 10° = 8.45 X 10° M 
X = 2.9x10* M = [H] 


ل 100 


النسبة المئوية الاين ریا 


045 I 


0.65 


في حالة اذا كان الثابت مجهول او التركيز الابتداني للالكتروليت الضعيف ويمڪن 
الوصول الى تراكيز اوأ1ا او 0١‏ يمكن تطبيق القوانين التاليه مباشرة دون كتابه 
معادلة التأين 
أ . للحوامض الضعيفة 
H^ 2‏ 
Ka =‏ 


حیتث۷ تركيز الحامض الابتدائي 


ب . للفواعد الصعيفة 


-12 
«= OE 


حيث ۲ تركيز القاعدة الابتدائى 


ا 2 
مهن 6 ا دا 
م مو د 


يتأين حامض الخليك )!1:0:00١‏ ذا علمت ان درجة التفكك المثوية 
فن 0 المائي ذو التركيز 0.01٧۷‏ بمقدار r‏ .من حامض H٣٥×N‏ = 0.01% 
4.2% أحسب تثابت تأين الحامض؟ کم هو تابت تأین هذا الحامض؟ 
السل/ الحل/ 
H^ 2‏ 
Ka = EE‏ 


۱ 0.01 تركيز الحامض الابتداني= ۷ 1 1 .0 تركيز الحامض الابتداني= ۷ 


E 


الشسبة اشرية دنتاين ×00 ادي ا س 0 
۱ آنرڪيزاډيتدني وي * 11 ا الشسبه انوي ين زبرڪيز ونس سم × ۸100 
x = %0.01‏ 100 
XxX [o1] oU.‏ 0 
0.01x0.1 _ -5‏ _ 
rT 10 °M x‏ 11 
(42x10)‏ 1 
Ka = [0.01]‏ 


K2 54*10” 7.64 x10 =1.76× 105 


]1072[ 
الاترائيات الخاصة لتفكك الحامض الضعيف والقاعدة الضعيفة 


TK‏ نتاين الامونیا ۸۳۲ في محلولها [5٣۴‏ اذا كانت درجة التفكك 
المائي ذو التركيز 0.2۷ بدرجة تفكك للمحلول المائي للانيلين 0617۸ = 1075 × 2.76 
مقدارها 0.01احسب ثابت تأين الامونيا وتركيزها الابتدائي M‏ 0.5 
السل/ جد 1) ثابت التأين للانيلين 
[OH 7]‏ 2) النسبة المئوية لمحلولها المائي. 
a‏ الحل/ واجب الناتع سيكون1) 10× 3.8 
۷M‏ .0 تركيز الامونيا الابتداني = ۷أ 2 السبة النوية سيكون التائ 10 × 2.76 


0.2 : 
[OH]= 0.002 = 210° 
OED SE 
ee [0.2] 


ESSN -5 
Ka = x10] 2 x10 


0 N E. 


12 
3 If 
TTD 


4-3 التأين الذاتن للماء 


هو تفاعل كيميائي يتم فيه انتقال البروتون من جزئ ماء الى جزئ اخر لتكوين ايون الهيدرونيوم 1:0 و١0‏ 


البرتنة : عملية انتقال البروتون من جزنية ماء الى جزينة ماء اخرى بصورة تلقائية وهي مسزولة عن الصفة الامفوتبرية 
للماء. 


HO + HO ج‎ HO” + OH 
ويمكن كتابة المعادلة بصورة أبسط © + 'الإجححسس 0را‎ 
لاحظ ان ترڪيز لاء لم يڪتب ايضا في امقام‎ 2 IH] [OH] وعلیه‎ 


ڪون ان تركيز الماء قيمة ثابتة قد دخل مع 


ثابت ۸ 


بصورة عامة عملية تكوين +| مصاحبة دانما لعملية تكرين -0۸ 
وعليه ترڪيز 1| دانما مساوي لترڪيز 0۳ ف جزینات لاء مما يجعل الماء محلولا متعادلا وقد اثبت الدراسات الحديثة التي 
أجریت على الماء ان تركيز [1] في جزيناته = N x‏ 

E EEN E =/(10 2B“ 
كما ذكرنا ان الماء محلول متعادل ليس 4 او قاعدي لذا اذا اضفنا اليه حامض يؤدي ذلك الى زيادة‎  : ركز هنا‎ 
وحسب قاعدة لي شاتليه سيقلل هذا من تركيز ايونات 01 للمحافظة على كمية ۷ ثابتة‎ |1١ تركيز ايونات‎ 
والعكس صحيح. وخلاصة القول تكمن في التعابير ادناه.‎ 
امحلول قاعدي.‎ ]1[ > ][ 
المحلول حامضي.‎ ]0H[ > ]1[ 


ملاحظات حسابية عن التأين الذاتي للماء 
1 أذا اراد حساب 1 و١0‏ لمحلول حامضي نقوم بالآتي 
نستخرج تركيز | من تركيز الحامض كما تعلمنا من طرق حساب تركيز 1 للحامض الضعيف او القوي. 
بد نستخرج 0١‏ من العلاقة التائية 0۳7] e ]٨*[‏ 


0? 
ا‎ Î = 


2 أذا اراد حساب ۳1 و١0۳‏ لمحلول قاعدي نقوم بالآتي 
أ نستخرج تركيز 01 من تركيز القاعدة القوية او الضعيفة 
بد نستخرج 1 من العلاقة التالية Ww = ]۳١+[ ]0١-[‏ اومن العلاقة 


10714 
واا‎ 8 " [OH”] 


3 آذا اراد حساب ۲1 من او بالعكس من العلاقة مباشرة[01] [1] = 


e 0 ANN 1‏ 2 
ملام لر 25 رکز التسویقي 9 


مهد ڪل سوا «42J‏ الكيمياء 


3 احسب تراد زز OH oH‏ 3 احسب تراکیز ايونات ١‏ المائية 
qer‏ 5من حامض النتريك ۸۱N0‏ ؟ فن rr‏ يحتوى ايونات 0١‏ المائية 
الل بتراکیز 
jq” 7#: 7‏ ك ,0 | 
0.01M (¦ |005 0 0‏ 
Kw = [H Jon] 0 0.05 0.05‏ 
*l= 0.05 =5x10M‏ = 
[H"] = [H ] = 0.05 x‏ 
لأستخراج تركيز [01] نستخدم العلاقة أدناه x10” M‏ 1= 
[{H 0,‏ = ب) x 107M‏ 5 
2 = ي Kw = [HOH]‏ 
1x107 14‏ کے [H] = [OH7‏ 


` [5x1072[ 


1x107 
+1015 
[1= 5x10] [OH] = Eo] 


15- 
اا ا 


1 x10714 
1x1072 


[HS 


è2 x10 ° M 


احسب تراکیز Hٌ‏ و 0 في 0.03٧‏ قحلول قاعدة ضعيفة 8 علما ان تابت 
oy PETTITT‏ 2510 
الل |/ 


Gi + H0 سسm——m——cCک‎ BH” + 0H 

0.03 0 0 

0.03 - X XxX XxX 
[BH*I[OHZ ] 


X = 6 x 10° M = [OH] 


w = [HOH] 
: 1= 


[ORT] 
[H = L0 14 
16× 10[ 1076[ 
_ O10” 


[H] 5= _=1.66 x 10° 


[6 x 1076[ 


المركز التسويقي 


احسب تراكيز ١‏ و 0۳١‏ ودرجة التأين والنسبة المئوية للتأين 0 
في 0.41۷ محلول حامض ضعيف ١۸‏ علما ان ثابت تفكك الحامض الضعيف - 10 x‏ 1.6 
الل /واجب وللتأكد من صحة حلولك النواتج ستكون كالاتي. 

2 ×10 درجة التأين= 10× 2 النسبة المئوية للتأين='‎ [H’] =8x10* [OH] =1.25x10"' 


يتأين حامض الخليك 0١1:000١‏ فن محلوله المائي ذو التركيز 0.250۷ بمقدار 
4% أحسب ترکيز 0١‏ الحامض؟ 
الحسل واجب وللتأكد من صحة حلك”' 10× 1= ]0۳H[‏ 


و ت 4 ا O2‏ 
حسابات في اللوغاريتم قبل الدخول الى موضوع الأس الهيدروجيني!١۴‏ 
1- اللوغاريتم المستخدم في هذا الفصل اللوغاريتم الاعتيادي العشري ويعرف بالصورة 


2- لاحظ القوانين التي تنطبق على اللوغاريتم 
a) Log Z x Y =lLogZ +LogY‏ 
مثال1/ جد قيمة 6 × 5 وا علما ان 0:7 = 5 09ا و L٥86=0.78‏ 
Log 5 x 6 =Log5 +Log 6 =0.7 + 0.78 =1.48‏ 


مثال2 / جد قيمة لوغاريتم 10 × 7 علماان لوغاریتم 7 = 0.845 
Log 7 x 10° = Log 7_+ Log103 = 0845= 3 = -.5‏ 


DA 


b) Log = Log Z- Log Y 


مثال 3/جد قيمة وا علما أن 0.477 = Log2 = 0.3 L093‏ 


Log ك‎ = Log “= L9 = = 103 - 092ا‎ = 0.477 - 0.300 = 7 


3-لاحظ كيفية ایجاد عدد اساسه 10 وفیه س سالب 
نضيف للاس 3 و3- لاذا لان العدد الاولي 2 يعني لو كان منلا 7 نضيف 4+ و4- سيصبح بالصورة التالية 
X= 102*3 eg) = 10-3 my X= 4.8 × 107‏ 
ملاحظة : سيزودك بهذه المعلومة في السؤال 0.68 = 1004.8 فانت تقوم بأخذ الرقم الي بجانب اللوغاريتم وتعوضه عن القيمة التي 
ظهرت لك بالسؤال. 
مثال4 جد قيمة ۲۷ اذا علمت ان“ “10 =۷علماان 0.46 = 2.88 وها 
10× ۷288 جح ۷10'5 چک 10*5۰5 = ۷ 


2 مھتد ڪل اسودان ض q5‏ الكد گ1 ıa‏ اء 
5-3 الاس الهيدروجيني PH‏ 


يكون عادة التعامل مع التراكيز الصغيرة لأيونات 1 و 01 صعب جدا لذا تم اقتراح 
الاس الهيدروجيني ١‏ (الدالة الحامضية) للتعبير عن حامضية المجلول. 

والاس الهيدروكسيدي ۴0١‏ رالدالة القاعدية) للتعبير عن قاعدية المجلول. 
وحسب العلاقات التالية 


1 


PH =-Log [H’] 0 ج‎ ]H+[ =10 
POH = - Log [OH] جڪ ر‎ ]0H[ = 10 


أاشتق علاقة تربط بین قیمتف ۶۳ و ۴0۴۳ 


[H+] [OH-] = 10“ 


نأخذ لوغاريتم طرفي المحادلة 
Log[H+] [OH] = Log 10“‏ 
Log[H’] + Log [OH] = Log 10”‏ 
نضرب طرفي المعادلة × 1- 
(-Log[H’]) + (-Log [OH]) = - Log 10"‏ 
3 - 
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أحسب قيمة ۶۲۸ محلول فيه ترکیز 
Log 5 =0.7 ùIlole 0.05=H’ rye‏ 
PH= - Log [H]‏ 
PH = -(Log 0.05)‏ 
PH= - (Log 5 x 107)‏ 
PH= - (Log 5 + Log10: ۹‏ 
PH= -(0.7 -2) = 1.3‏ \\ 


EE 
ودی‎ 


أحسب قيم الدالة الحامضية 
ال Log 6 = 0.78 jI lole. a‏ 
M (i‏ 10 × 6 من حامض ۳٤٥1‏ 


HC| + HFH 
6x10 0 
0 6 x10“ 
PH= - Log [H] 
PH= - (Log 6 x 10*^) 
PH= - (Log 6 + Log10) 
PH= - (0.78 + - 4)= 3.2 
SS e e 
H SO, >2H' + SO; 
0.03 0 0 
0 0.06 
PH= - Log [H-] 
PH =-(Log 0.06) 
PH= - (Log 6 x 107) 
PH= - (Log 6 + Log107) 


0 
6 x 10٥ 


0.03 


قوادين مهمة جدا 

تركيز الحامض القوي الاحادي البروتون = [] 

تركيز الحامض القوي الشناني البروتون = ا117 

تركيز القاعدة القوية الاحادية الهيدروكسيد = ]0١71‏ 
تركيزالقامدة القية ية هيدرو كسيد = 0 


27 
اذا علمت ان P٣‏ محلول حامض 
النتريك = 3.32 ما هي مولارية المحلول؟ علما 

Log 4.76 = 0.68 ùi 
الل / بما ان الحامض قوي واحادي البروتون‎ 
[HNO!] = [H"] 


H7 = 10" 
ت‎ 10 - 3.32 + 4-4 


+1 = 1068-4 


[H’] =4.76 x 10M تنا‎ 


. [PH = -(0.78 - 2) = 2 


` İPOH q [OH] o PH go [1 احسب]‎ 


0.015۸٥ ترکیزه‎ |٤٣۱ لمحلول حامض‎ 
علما ان 0.18 = 1.5 وها‎ 
Ho ge’ + CI 
0.015 0 0 
0 0.015 0.015 
[H+] = 0.015 = 1.5 x 107 M 
PH = - Log [H] 
PH= - Log(1.5 x 107) 
اة‎ =- )Log1.5 + L010 ( 
= -)0.18 -2( 2 
2 J[OH7]= 10“ 
ے‎ 1x1014 ے‎ 10 ×10 15 
[OH]= E Fi Ki a 1.5 x 1072 


[OH]= 67 0 
PH + POH = 14 


DD eiaREes ETE 


2 
HT 0 
[H’] = 10 ˆ - 2.22 + 3-3 
[H’] = 10°87 -3 
[H’'] = 6 x 10°= 0.006M 


[H,SO,] ے 61ے اشا‎ 0.003M 
محلول‎ ۶۸١ علمت ان‎ E 
ما‎ 12.3 = a هیدروکسید‎ 
هي مولارية المحلول؟ علما ان 0.3 = 2 وها‎ 
0.011 = الحسل/ واجب وللتأكد من صحة الحل الناتج‎ 


€ WWW.iQ-RES.COM 


احسب[ 1] و P۲‏ و 017] و PH‏ للمحلول المائي ل ٥C2)0(‏ تركيزM‏ 0.015 
وهل المحلول حامضني امم قاعدی؟ استفد من هذه المعلومة 0.48 = 3وما 


الل /واجب النتانج ستكون كالاتي 
[OH7= 0.03M [H"] = 3.33 x 10M POH = 1.52 PH= 12.48‏ 


۵ 
ˆ © WWW.iQ-RES.COM @oiaREs  @/iaREs موقح طلاب الحراق‎ 


3 ج 
۵ د 4 کک 


0 و 


الكيمباء 


اكمل الجدول التالي وهل هناك علاقة واضحة بين ۴١‏ و ۴0١‏ ولماذا 


ا 1 > ا ا 
E TT‏ 
_0.02M Ba(OH)» |__2.5x10” | _ 0.04‏ 
HCIO, | 0.0003 | 3.33 x10‏ 0.0003 


log 15= 1.18 log 4= 0.6 


log 6 =0. 09 6=0.78 


| ——ç H8 
0.15 0 
0 0.15 
[H'] = 0.15 =.15 x 10M 
PH = - log[H] 
PH = -( log15 x 10 2 
PH = -(log15 + log10: ( 
PH= -( 1.18 - 2) = 0.02 
[H'TIOH] = 1 x10“ 
1x1071*_ 1x1071 
[oOH]= [H+] 15x10 


100x107 _ 6,67 x 10“ 


0.15 


POH = 14 - PH= 14 - 0.82 = 13.18 
Ba(OH) =—Ba + 20H 
0.02 0 0 

0 0.02 0.04 
[OH] = 0.04 = 4 x 10M 
POH = - log[OH] 
POH = -(log4 x 10) 
POH = -( log4 + log10: ۹) 
POH = -(0.6 - 2) = 1.4 
[H'J[OH] = 1 x 10 “ 


[H"]= 1r 1 
[OR- ^ 4x102 
0 1071 


010 = 2.5 x 10M 


PH + POH = 14 
PH = 14 - POH= 14 - 1.4 = 12.6 


alge 


RbOH—-Rb’ + OH 
0.06 0 0 
0 0.06 0.06 
[OH] = 0.06 = 6 x10” M 
POH = - log[OH] 
POH = -( log6 x 10 ( 
POH = -(log6 + log107) 
POH = -(0.78 - 2) = 1.22 
[H [OH] =1 x10 “ 

K0 1x1071* 
[H']= [ORT ` 6x1072 
[HEZ 1.67 x10 M 
PH + POH = 14 


` 6x102 

PH = 14 - POH= 14 - 1.22 = 12.8 
HCIO, + FH" + CIO; 
0.0003 0 0 
0 0.0003 0.0003 
[H’] = 0.0003 = 3 x 10M 
PH = - log[H] 
PH = -(log3 x 10“) 
e = -(log3 + log107 ۹ 

3 = (4 - 0.47 )- = 
a‏ × 1 = ا ا 


1x1071 1x 10714 


[oH ]= [H+] 0 
= 3.33 x 10M 


10x107 


لتا 
PH + PÛÛ 14‏ 
POH = 14 - PH= 14 - 3.53 = 10.47‏ 


العلاقة بين ۴۴١‏ و١۴0‏ علاقة عکسية کلما زادت ال۴۳ قلت ال ۴0۵١‏ والعكکس صحيح 


0 
سود 


مه 6 © ڪل 
] ما عدد غرامات °۳۸:٥200۲4‏ 
(M=60g/mol )‏ الواجب اضافتها الى ا250۳ 
من الماء المقطر ليصبح ۲١‏ المحلول بعد 
الاضافة 2.7 علما ان ۴)2 للحامض =4.74 
Log1.8 =0.26 Log2 =0.3‏ 
ال ل/ 
10 ت [H"]‏ 
[H"] 4 2 *3-3‏ 
[H"] 4037‏ 
[H”] =2 x 10° M = 0.002M‏ 
Ka 310‏ 
Ka = 10 45-5‏ 
4026-5 ت Ka‏ 
Ka =1.8 x 10°‏ 


[HJ 


Ka = 5 
(0.002 (2 


5 = 
1.8 x 10 ۷ 
(0.002 ) 
[1.8 x 1073] 
4x10 °) 
A 8 x 1073] 
Y=2.2 x 10" = 0.22 M تركيز الحامض الابتدائي‎ 


Y = 


نجد كتلة الجامض من العلاقة التالية 
m = M(moı. x M(gmo) x Va)‏ 
 . SORE _‏ 
ooo mI 2 ٍ‏ =( 


m=0.22molı Xx 60gımoı Xx 0.25«) 


m = 3.3 0 


کہ هی کتلة هیدروکسید 
البوتاسيوم( ا٠/569‏ = )N‏ اللازم اضافتها 
الى ا2007 لتصبح قيمة 11 = ۳٣۶؟‏ 
الل / ملاحظة هيدروكسيد البوتاسيوم قاعدة قرية احادية 
الهيدروكسيد لذا بايجاد تركيز [01] = تركيز القاعدة. 
PH + POH= 14‏ 
POH= 14-PH =14-11 =3‏ 
[OH] = 107°"‏ 
[OH] = 107 = 0.001 M =[ KOH]‏ 
نجد الكتلة من هذه العلاقة 
x V(L)‏ و M(mol/L) x‏ 
ml‏ 200 
ی 1000 


V(L) = - 
m(g)= 0.001 (6 
۳ 


Û) x56 اکور‎ × 5 
m(g)= 0.0112 g 


E‏ کم ھب کتلة حامض 
الكبريتيك (ا٥۳/و98 N=‏ )اللازم اضافتها 
الى ا3507 لتصبح قيمة2.4١١۶۴۳‏ علما ان 
Log 4 =0.6‏ ؟ 

الحل/ واجب وللتأكد من صحة الحل ج/ 3 0.0686 

ال سل / 


m(g)= 


[H'] =0“ 
[H’ = 107243 3 


HT=10 9° 
[H"] i M = 0.004M 


نجد الكتلة من هذه العلاقة 


m(g)= M(mol/L) x M(g/mol) x V(L) 
350 ml L 


V(L) = 3 1000 m1/1 5 
m(g)= oof x 98 که 0 کرو‎ 
m(g 


.0784 9 


)M=79g/0| (‏ الواجب اضافتها الى 400"1 ضعيف تم اذابة 2.49 منه في 800٩1‏ للحصول 
من الماء المقطر ليصبح ۴١‏ المحلول رحد علن محلول ۴١‏ له=3 علماان a‏ = 2×10 
الاضافة 10.6 علما ان ,)۲ للبردين =6.4 إالل/ "10 = [H']‏ 

[H’] = 107° = 0.001 Log4 =0.6‏ 
الل / واجب ناتج الحل سيكون و 12.64 


(0.001 (2 _ )1×10 76( 
[2x1075] ٠ [2x1075[ 
۷=5 × 107 = 0.05 ١ تركيز الحامض الابتدائي‎ 
نجد الكتلة المولية للحامض من العلاقة التالية‎ 
m = M(mo x M(gımon) x Ve) 
Mcgımol=yg 


_ 800ml _ 
V(L) = oo 0-8 L 


m 
e 
کے‎ 
M(gmon-= *0.05mo1/L x0.8L g/mol 
م‎ ۲ 
ها هي الكتلة المولية لحامض‎ 
قوی تنائي البروتون کتلته 0.989 مذاب في‎ 
اص 500 من الماء المقطر للحصول على‎ 
log4 = 0.6 محلول ۶۲ له = 1.4 علما ان‎ 
وأجب / للتأكد من صحة الحل الجوابا983/"0‎ 


@IiQRIES 


المركز التسويقي 


مه هند ڪل سود ق 3 الک کین بیاء 


سب الكتلة المونية لقاعدة ]۴1۳8 ما حجم محلول حامض 
ضعيفة اذيب و3.95 منها فى ا500۳ من الماء الفورميك 1٥00١‏ كتلته المولية (امص / ق 46) 
المقطرلجعل 10.3= aJ POH . 239 aتلتكو ٠ ۲۴۲١‏ = 11.6 ۾ 10% Ka = 4 x‏ 
علماان 0.6 = 4وا 0.3 = log2‏ علما ان 0.6 = 94٥ا‏ . 
PKyp = 6.4‏ لحل/ واجب للتأكد من صحة الحل الناتج 1.251 
ال ل/ 
MxM x V(L)‏ = 
m‏ 


M xV 
بما ان القاعدة ضعيفة فعليه‎ 


Kb =4 x 107 
PH + POH =19 
POH = 14 - PH 
= 14-3 
POH = 3.7 
OH" 


OH = 403*22 
OH = 10°34 
OH =2 <10“ M 


(2x107 *^)2 O 
4 x 1077 4x107 


V(L) = 500 Ha}-x 


کڪ 


10004 
= 0.5 L 
3.95 


` 0.10.5 
M = 79 g / mol 


6-3 التمذوب 

التمذوبا : يقصد به تفاعل المادة مع المذيب المستعمل لإذابتها وغالبا ما تحدث بالمجاليل المانية وتدعى بالتحلل المائي. 
س/ ما المقصود بالتحلل المائي؟ 

ج / هو تفاعل المادة المراد اذابتها مع الماء حيث تتضمن التفاعل مع ايونات ۳ او 0۳. 

انواع التحلل المائي. 

هناك انواع من التجلل الماني يتضمن تفاعل الجذر السالب (القاعدة القرينة ۸) للحامض الضعيف مع جزئ الماء لتكوين 

جزئ الحامض غبر المتفكك مما يؤدي الى حدوث اضطراب بين ايونات ١‏ و01 في لاء وبالتالي يتكون مجلول قاعدي 
نتيجة زيادة ايونات 01 (لاحظ المخطط ادناه). 

HA H' + A 
PH Hٌ - OH HA * OF 
لذلك يصبح المحلول قاعدي.‎ 0١1 تكون زيادة من‎ 
مثال / تفاعل ايون الخلات مع الماء.‎ 
CH;COO + H' AO ۈت“‎ CHCOOH FÊ OH 


aaa aaa: 
للقاعدة الضعيفة مح جزئ الماء‎ ١ وهناك نوع اخر من التجلل الماني يتضمن تفاعل الجذر الموجب (الحامض القرين‎ 


لتكوين جزئ القاعدة الضعيفة غار المتفككة مما يؤدي الى حدوث اضطزاب بين ايونات ٠‏ و 0١‏ في الماء وبالتالي 
يتكون محلول حامضي نتيجة زيادة ايونات ”۲ 
M’ + FREE MOH + gH’‏ 


تكون زيادة من 1١‏ لذلك يصبح المحلول حامضي. 


مثال / تفاعل آيون الاموديوم مع الاء. Fame‏ 
H' OFT NORTH‏ + 4 


حسب مفهوم برونشتد تسلك القاعدة القرينة للحامض القوي سلوك قاعدة ضعيفة بينما تكون القاعدة القرينة للحامض الضعيف قاعدة 
ترينة قوية ونفس الامر بالنسبة للحوامص 
فی التفاعلات ادناه حرد أكامض ابن القوي والضعبفه والقاعرة الفينة القوبة والضعيفة 

CHCOOH + HO : CHCOO + HO” 


حامض ضعیيف 


HCI + H2O 


حامض قوي 


ٍ ® .5 
د E‏ ا ٨‏ کک N ZI‏ 
ملعد السو واھ ) ف 0 ۹ a‏ 
انواع الاملاح. 
1- املاح لقواعر قويڪ وحوامض قويڪ. املاح متعادلة 
2- املاح لقواعر قويڪ وحوامض ضعبفةت. املاح حامضبة 
3- املاح لقواعر ضعيغة وحوامض قوية. املاح قاعربة 
4- املاح لقواعر ضعبفة وحوامض صعيفة. 
النوع الأول : املاح لقواعد قوية وحوامض قوية. 
هي الاملاح الناتجة من الأيون الموجب للقاعدة القوية والايون السالب للحامض للقوي وهو يعطي مجاليل متعادلة (وذلك لان ليس 
لأيوناتها الموجبة او السالبة القابلية على التفاعل بشكل ملحوظ مح جزينات الماء). 
من الامثلة على هذه الاملاح K2S04g NaBrg NaClg KCI‏ 
بصورة عامة ان التقى احد الجذور للجوامض القوية مح احد الجذور للقاعدة القوية يتكون ملح متعادل مع بعض الاستنناءات (راجع 
بداية المازمة لتحدد جذور الحوامض القوية والقواعد القوية) 


علل1 / N2٣‏ لا یؤتر على ۴۳٣۸‏ الماء؟ 

ج/ لأنه ملح متعادل ناتج من تفاعل حامض قوي |1٤|‏ مح قاعدة قوية ١40!‏ 

لذلك ليس لأيوناته الموجبة او السالبة على التفاعل بشكل ماحوظ مح جزينات الماء. 

علل2 / الاملاح المشتقة من حامض قوي وقاعدة قوَية متعادلة؟ 
ج/لذلك ليس لأيوناته الموجبة او السالبة على التفاعل بشكل ملجوظ مع جزينات الماء. 


النوع الثاني :املاح لقواعد قوية وحوامض ضعيفة. 

عند أذابة هذا النوع من الأملاح يكون المحلول ذو صفة قاعدية بسبب قابلية الأيون السالب للملح العاند للحامض الضعيف التفاعل 
مع أيونات ۲ في الماء لتكوين الحامض الضعيف وبالتالي تحصل زيادة في ايونات 0١‏ فتظهر الصفة القاعدية للمحلول ومن 
الامثلة على هذه الأملاحN°) H1:C00N2-‏ € بصور ة عامة ان التقت جذور القواعد القوية مح جذور الحوامض الضعيغة . 
علل3/ عند ذوبان ملح خلات الصوديوم فن الماء يتكون ملح قاعدي؟ 

ج/ لأنه ملح مشتق من قاعدة قوية وخامض ضعيف لذا فعند تفاعله مع الماء ستتفاعل ايونات الحامض السالبة (قاعدة قرينة 
قوية) مح ايونات 1| وبذلك تنقص ايونات أ1ا وسيصبح هناك فانض في ايونات 01 ويصبح المحلول قاعدي. 
علل4 / الاملاح المشنقة من قاعدة قوية وحامض ضعيف املاح قاعدية؟ 

ج/ بسنبب قابلية الأيون السالب للملح العائد للحامض الضعيف التفاعل مع أيونات ٠1‏ في الماء لتكوين الحامض الضعيف وبالتالي 
تقل ايونات ١1”‏ تحصل زيادة في ايونات 0|1 فتظهر الصفة القاعدية للمحلول 


CE‏ و 
علل5/ عند ذوبان ملح فورمات البوتاسيوم)1000 في الماء تزداد قيمة إ۴؟ وزاري 2003 


ج /واجب 


التحلل المائى للايون السالب 
يمكن وصف التحلل المائي لأيون الخلات بامعادلة التالية. ٠‏ ” 
CHCOOH + OH‏ کے CH;COO + HO‏ 
والنعبیر عنه يکون,>اویدعی ثابت الاتزان لهذا التفاعل بثابت التجلل المائي يرمز له 
[CH3COOHJ[OH 7]‏ _ 
h1 [CH3CO07]‏ 
قوانين التحلل الماني ملح مشتق من قاعدة قوية وحامض ضعيف. 


ETT E SS ES 
یعثل سالبالوغاریتەتیمةا ا‎ ٣۸ >2 يشل سالب لوغاریتم قیمة‎ 


a 
الحالات التي نعرف فيها ان هذا الملح قاعدي.‎ 

من الصيغة الكيميانية له اومن اسمه وخاصة ان بدأ بهذه الاسماء نتریت - خلات - فورمات۔ سیانید - فلوريد وغالبا 
ينتهي بهذه الاسماء الصوديوم- الكالسيوم ‏ البوتاسيوم۔ الباريوم الليثيوم. 

حینما يقول له 1 آکثر من 7 فانه ملح قاعدی او 0۲1 اقل من 7 . 

آذا كانت [ 01] > من 107 فأنه ملح قاعدي. 

حينما يعطي في السؤال قيمة 2> فانه سؤال يخص ملح قاعد؛ٍ. 


حامض الاوز 11۸00 
حامض الفورميك 1٥00!‏ فورمات 1°00 


وص رو ).۰ e.‏ ےر 0 


ان ثابت تفكك حامض الخليك = 10 × 1.8: 
الل / ملح خلات الصوديوم مشتق من قاعدة قوية وحامض ضعيف لذا يحسب ثابت تحلله من العلاقة التالية. 
LEO OKIE‏ 


حرارة 25٥°‏ علما ان ثابت تفكك حامض الخليك = 10 × 8. ê‏ ان 0.26= 8 Ê‏ 
الل/اللح مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية يحسب له ۶۴١‏ من العلاقة التالية 
[PK * PKa + Log C]‏ = 
PKw= =14‏ 
PKa=- Log Ka‏ 
PKa =-(log 1.8 x 10°)‏ 
PKa =-(Log 1.8 + Log10*)‏ 
PKa=-(0.26 - 5)=4.74‏ 
LogC = Log 0.01 = Log 107 = -2‏ 
7 = 3= [2 ۔- ¥2.74 14[ = PH‏ 
حسب ترکیز ایوں الهیدروکسید للمحلول المائي لملح سيانيد البوتاسيوم 
)K4 HCN =4.9 x 10) 0. Malis EN‏ هل المحلول حامضي ام قاعدی؟ ۷2.04=1.43 
الحل/اللح مشتق من قاعدة قویة 0۳١‏ وحامض ضعیف ٣1٣۸‏ 


[OH]= Kw XC 


TREO EOI K IOS 
[O 4.9 X 1070 ۹ 4.9 X 10710 
1=/2.04 X 1076 = 1.43101 
lo 5x10 له وتابت التحلل المائي له=‎ P1 = 1 من محلول احد الاملاع‎ ٤ 
عدد مولات الملج في المحلول؟‎ 
المحلول قاعدي‎ 7 > ۴١ الل / بما ان‎ 
ALOK 2,10" 
=£ x 


Ka Kh 5 x10-5 “ 5105 
PH +POH = 14 و7‎ POH = 14 -PH —- POH = 14 —- 12 =2 


OH = 10°" = 10M 
[OH] = Kw XC نربع الطرفين 02 جے‎ 


Ka 2 x 10710 
{ORC 1O22 21020 E 
10“ = دل ج‎ = 2٩ = ترڪیزللاح‎ 


-10 


1 الكة اء 
النوع التالث : املاح لقواعد ضعيفة وحوامض قوية. 
عند أذابة هذا النوع من الأملاح يكون المحلول ذو صفة حامضية دانما بسبب قابلية الأيون الموجب للملح العاند للقاعدة 
الضعيفة التفاعل مع ايونات 01 في الماء لتكوين القاعدة الضعيغة وبالتالي تحصل زيادة في ايونات ٠‏ فتظهر الصفة 
الحامضية للمحلول ومن الامثلة على هذه الأملاح 
CsHsNHCI - NH,Br - NH,CI‏ بصورة عامة ان القت جذور القواعد الضعيفة مح جذور الجوامض القوية . 
علل6/ عند ذوبان ملح نترات الامونيوم في الماء يتكون ملح حامضي؟ 

ج/ لأنه ملح مشتق مستق من قاعدة ضعيفة وحامض قوي لذا فعند تفاعله مع الماء فان الايونات الموجبة العاندة للقاعدة 
الضعيفة (حامض ترين قوي) تتفاعل مح ايونات 01 وبذلك تنقص ايونات 01 وسيصبح هناك فائض في ايونات ۳١*‏ 
ويصبح المجلول حامضي. 
علل7 / الاملاح المشتقة من حامض قوي وقاعدة ضعيفة املاح حامضية؟ 

ج/ بسبب قابلية الأيون الموجب للملح العاند للقاعدة الضعيفة التفاعل مع ايونات في الماء لتكوين القاعدة الضعيغة وبالتالي 
تحصل زيادة في ايونات ٠١١‏ فتظهر الصفة الحامضية 

علل8/ عند ذوبان ملح كلوريد البيريديوم C5151)‏ تقل قيمة ۴۲1؟ 

ج/ واجې 


E PEEK PROLOG]. KL 


الحالات التن نعرف فيها ان هذا الملح حامضي. 

1 من الصيغة الكيميانية له او من اسمه وخاصة ان بدأ بهذه الاسماء ترات - كبريتات - كاوريد ‏ بروميد - كرومات 
وغالبا ينتهي بهذه الأسماء الأمونيوم ۔ البيريديوم - الانيلين . 

2 حینما یقول له ۲1 اقل من 7 فانه ملح حامضی او ۲01 أکبرمن 7 . 

3 أذا كانت [ 1] > من 107 فانه ملح حامضي. 0 تابعونا على التليكرام 


4 حينما يعطي في السؤال قيمة 0> فانه سؤال يخص ملح حامضي. @iQRES‏ 


المركز التسويقي 


امثلة وتمارين النوع التانن من الاملاح 
أحسب قیمة ۶۴۸ لملح کلورید الامونیوم .۳1,٤٥۱‏ ترکیزہ 2۸ .0 علما ان تابت 
تفكك الامونيا = 10 × 1.8؟ علما ان 0.26= 091.8 1. 0.3 = 2 وا 
السل/اللح مشتق من حامض توي وقاعدة ضعيفة يحسب له ۲١‏ من العلاقة التالية 
PH =3 [PK - PK, - Log C]‏ 
PK =14‏ 
PK,=- Log Kp‏ 
PK, =-(log 1.8 x 10°)‏ 
PK, =-(Log 1.8 + Log10°)‏ 
PK,=-(0.26 - 5)=4.74‏ 
LogC = Log 0.2 = Log 2 x 10‏ 
(Log2 + Log107(‏ = 
2331-07 
PH = [14 - 4.74, + 0.7] = 4.8‏ 


أحسب قيمة ۲01 لملة نترات الامونيوم ١14١0:‏ تركيزه 5۸0 .0 
Log5 = 0.7 Ùl lole $PK, NH; = 4.74‏ 
الل/اللح مشتق من حامض قوي وقاعدة ضعيفة تب له ۳ من العلاقة التالية 
PH = [PK - PK, - Log C]‏ 


PK, = 14 
P۴), = 4.74 معطی‎ 
LogC = Log 0.5 = Log 5 x10" 
= (Log5 + Log107) 
=0.7 -1 = -0.3 
= [14 - 4.74 + 0.3[ = 8 
PH + POH = 14 
POH = 14 -PH 
POH = 14 - 4.78 = 9.22 
في نصف لتر من الماء المقطر كن تصبح‎ N14٥١ ماعحدحدد مولات‎ 
Log 2 = 0.3 .1og1.8 =0.26 علما ان ثابت تفخك الامونیا = 10° × 1.8؟ علما ان‎ : 
H =10°" = 10°M 
$ [10714 x C 
e 2x102 


“ˆ = 1.8 x 101 =0.18 = ترڪيز الاج‎ 
n=M x Vo) = 0.8 x'0.5 = 0.09 mol 


نربع الطرفين 


۶ ت کک ص و ےه 1Q‏ ار 4 7 4 د ۰ 
QOD OST‏ الكيوياء 
م 0 ر EE‏ ۹ الا 


استلة الفصل الخاصة بالتمذوب 
ال 3-3 فن المحاليل الاتية هل يكون المحلول حامضن او قاعدی او متعادل ولماذا؟ 
NH,CI (i‏ محلول حامضي لأنه مشتق من حامض قوي وقاعدة ضعيفة. : 
ب( ,SOرNa‏ محلول متعادل لأنه مشتق من حامض قوي وقاعدة قوية. 
ج) N3‏ 100ا مجاول قاعدي لأنه مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية. 
ڍ(« CaF»‏ محلول قاعدي لاآنه مشتق من حامض ضعيف وقاعدة قوية. 
MgClz (a‏ ملول متعادل مشت من حامض قوي وقاعدة قوية. 
KCI gy‏ محلول متعادل مشتق من حامض قوي وقاعدة قوية. 
آحسب قيمة ۲۳٢‏ و لمحالیل 2) 0.25۷0 نترات الامونیوم 1.810= ط۸ 
الاملاح الاتية ؟٠١0‏ | 0.56 = Log 2.5 =0.4, L0og1.8‏ 
1) 0.1۷ سيانيد الصوديوم Na°N‏ 1.39=1.18/ 
Ka = 49x 10" , Log4.9 = 0.7‏ الجواب / اولا حساب ۴4 
2:04=1.43/ الح مشتق من قاعدة ضعيفة وحامض قوي وعليه 
الجواب / اولا :۔ حساب ۴۳4 PH= *[PKw -PKb - Log C]‏ 
املح مشتق من قاعدة قوية وحامض ضعيف وعليه 14 PKw=‏ 
PKb = - Log K, = -(log 1.8 x 10°) = > fPH= PK, +PKa + Log C]‏ 
(Log 1.8 + Log10) = -(0.26-5) =4.74 |lpKw = 14‏ 
LogC =Log 0. 25 = Log 2.5 x1 0 PKa = - Log Ka = -(log 4.9 x 10") =‏ 
=(Log2.5 + Log10( =( 0.4 - 1(=-0.6 -(Log 4.9 + Log10°) = -(0.7-10) =9.3‏ 
PH= > [14 - 4.74 + 0.6] = = 4.93 LogC = Log 0.1 = Log 10" = -1‏ 
PH= > [14 +9.3 -1[ = = 5‏ 
ثانیا/ لإیجاد [0۲] نجد اولا [۲1] ومن ثم [0۳۲] 


[H'] _ [Kw xC حساب [01] من هذا القانون‎  : ثانيا‎ 
Kb [oH] _ [Kw xc 
1 Ka 


[H'}= [Kio XZSKI0OT 2S1 
18X 10-5 “A 18x105 [OH]= 1X10 14x 1071 10X10 16 


[H']=/1.39 x 107° =1.18 x 10M وی ات کے‎ 
1x10 14 [OH]=V2. 04 x 1076 =1.43 x10°M 
[OH-] = 118x105 =8.5 X 10 M 


3) 0.5 ملح نترات الصوديوم NaN0:‏ 
الجواب / الملح مشتق من قاعدة قوية وحامض قوي لذا لا يعاني اي نجلل ماني ويكون مجاوله الماني متعادل 
[OH] = 107, PH= 7‏ 


ا ے 
ودای 


2 
32> 
vv 


ما عدد مولات وغرامات 


eT‏ المولية (امص/ن 53.5) اللازم 
اضافتها الى 400"١‏ لجعل 5 = ۴٣۲‏ علماان 
ثابت الالكتروليت الضعيف المشتق منه 
الملح 10 × 2 
الل / بما ان ١ا۴‏ < 7 المحلول حامضي 
اذا املح مشتق من حامض قوي وقاعدة ضعيغة 
اذا الثابت تابح للقاعدة الضعيفة. 
KK SORA‏ 
[H] 10"‏ 
[H]= 10°‏ 


+ _  [KW.XC 
ا‎ 


„FTRIS x<C 
2 ×1075 

7 |10 x 107 KC 
2 ×10735 


=U x 1030 C 


10٥ 


نجول وحدة الحجم الى لتر 

V(L) : 400 m-x 
V=0.4L 

= 0.2mol/ 0.4l/ = 0.08 | 

n 0 mol/ x ⁄ mo 


[= 


10004 


m= m= 008 yl x 53.5 g/g 
m = 4.28 g 


متال أضافن17 


احسب عدد غرامات فورمات البوتاسيوم 
HCOOK‏ اللزم اضافتھا الں 400٣۱‏ من 
الماء المقطر لتصبح 9 = ۴٣١‏ تم احسب 
عدد مولاته علما ان 107 × 2 = Ka‏ والكتلة 


المولية لفورمات البوتاسيوم امص/و 84 
الحل/ واجب للتأكد من صحة الحل 0.0008=" "=0.0672g‏ 


E‏ احسب تابت التحلل المائي 
P٣1 = rT‏ وتركیزہە 0.5M‏ 
أ الحل/ واجب للتأكد من صحة الحل الناتع 10 × 2 = ) 


ل فى دفر الواجبات 


7-3 تأثير الايون المشترك 
هي ظاهرة تقليل تفكك الالكتروليت الضعيف والناتجة من أضافة الكتروليت قوي يحوي أحد 
ايونات الالكتروليت الضعيف في نفس المحلول. 


ملاحظات عن الايون المشترك. 
٠‏ فذكرة الايون المشترك هي محلول ماني يجوي مذابين أحدهما الالكتروليت الضعيف والاخر الكتروليت قوي يجوي ايون يشترد 
به مع الالكتروليت الضعيف لكن ليس[ 1] او [01]. 
٠‏ سوف نقتصر في دراستنا للايون المشترك عل نوعين هما 
1 المركب الاساسي حامض ضعيف يضاف اليه احد املاحه. 
2 المركب الاساسي قاعدة ضعيفة يضاف اليها أحد املاحها. 
٠‏ ان اضافة الالكتروليت القوي ستؤدي الى زيادة في تركيز الايون المشترك بين الالكتروليتين لذا سيؤدي الى حدوث خلل في 
عملية الاتزان وسيقل تركيز [1] و[١0].‏ 


خطوات حل مساثل الأيون المشتزك: 

1- نكتب معادلة تفكك الالكتروليت الضعيف(حامض او قاعدة) ونجد تركيز [1] او [01] اذا طلب ما التأثير على 
تركيزهما او نجد درجة التفكك او النسنة المنوية او 1او 01 حسب منطوق السائل. 

2- بعد أستخراج ((المطلوب)) نقوم بالخطوات التالية. 
أ نكتب معادلة تفكك الالكتروليت الضعيف من جديد لكن بدل ما نفرض التغير في التراكيز () سنفرض ('). 
ب . نكتب بعد ذلك تفكك الالكتروليت القوي ويفضل ان يكون هناك ترتيب للمعادلتين بحيث يوضع الايون المشترك في 
المحادلتين احدهما اسفل الاخر ( ان التفكل للالكتروليت القوي سيكون تام). 


TT we SS 
ملاحظة مهمة جدا جدا بدل من الخطوات اعلاه في الخطوة الثانية خطرة اضافة الالكتروليت القوي ( ملح حامضي او‎ 
قاعدي) يمكن الاستعانة بالقوانين الالية.‎ 


ترا الحامض الضعيف ملحه قاعدي لانه متكون من حامض ضعيف وقاعدة قوية 
والقاعدة الضعيفة ملحها حامضن لانه متكون من قاعدة ضعيفة وحامض قوی 


کے ج 


التأتير الذي تحدته أضافة و 8.2 moj‏ .0) من ملح خلات الصوديوم 


الى لتر من محلول حامض الخليك ترکیزهہ ا/۱٥"‏ 0.1 على ترکیز ایون ۳H‏ عند حرارة 
Ka)CHCOOH)= 1.8 x 10 Ù l255 C°‏ للفائدة 1.3 = ۷1.8 
الل / نجد اولا تركيز [1] للحامض قبل أضافة خلات الصوديوم. 
CHCOOH CHCOO + Hٌ‏ 
0 0 0.1 
X X X‏ - 0.1 
x, „ [CHacoo. [H^]‏ 
٠ [CH3 COOH]‏ 
= 10 »1.8 
x ES Sd‏ 
X = 1.8 x 100) X= 13 10M = [H"]‏ 
الان نجسب تركيز أيون 1| في مخلول الحامض بعد أضافة خلات الصوديوم 
لان الحجم لترواحد M =" = 0:1 M/‏ 
CHCOOH‏ 
0.1 
0.1-X‏ 
Mah emraaa‏ 
0.1 
0 


E (0.1+X )X 


ا 
yp Xx: = %1 = Ka = 1.8 x 10M = [H"]‏ 


نلاحظ ان ترکیز [ 1] قد انخفض بعد أضافة ملح خلات الصوديوم وهذا بابما تسان تفط غامش انخلیك 


ملاحظات عن السؤال اعلاه والسؤال اللاحق. 

1 ليس دائما التركيز الجديد = قيمة الثابت (2))اور ما) فقط يساوي القيمة عندما يكون تركيز المضاف = تركيز الحامض او 
القاعدة الضعيفين. 

2 لو تمت الاضافة الى أكثر من لترفان تركيز المضاف يحسب اول وفق قانون ن امولاری = = .M‏ 

3 من الممكن ان يطلب ما التأثير الذي تحدثه شاف بد مى دزجة افكت او ادنشبة ایی یکین حل انشزان في تقد اتغموات 
لكن عند الوصول الى تركيز[ 11] او 01 نطبق قانون الدرجة او النسبة المنوية قبل الاضافة وبعد الاضافة مع الانتباه الى ان 
التركيز الابتداني هو نفسه في الجالتين ما يتغبر هو التركيز عند الاتزان. 

4- ليس شرط ان يعطي المضاف بعدد المولات او التركيز وانما يعطيه بالغرامات ویعطي له ا وعند ذلك لایجاد ترڪيزه نطبق 


ا التأثير الذي تحدثه أضافة (ا0.570) من ملح كلوريد الامونيوم الن لتر من 
محلول الامونيا تركيزه ۷ 0.1 على درجة تفكك القاعدة علما ان 10° Kb(NH;)= 1.8 x‏ 
للفائدة 1.3 = 1.8/ 
الحل/ نحسب درجة التفكك قبل اضافة الح 
NH + H2O NH f‏ 
0 0 0.1 
-X X X‏ 0.1 
[NH4* [OH ]‏ 
ا ) 
[NH3]‏ 
2 


© 
از = 10 × 1.8 


X2 = 18 x 10° ms) X= 1.3 x TO M= [OH] 
نجسب درجة التفكك بعد اضافة الملح‎ 
M =n = 0.5 MN لان الحجم لترواحد‎ 


0 TILE 
_ (0.5+X JX 


(0.1-X ) 
SR RN Oz or o 
/ X` 181 X01 = 3,6 „ 10° M = [H” 
_ ]0۳۸[ عند الاتزان‎ _ 3.6 × 6 
الابتداني‌[ و۷ = در‎ 1 


= 3.6 x10 


نلاحظ ان درجة تفكلى الفاعرة قر فر الخفضخ بعر أضافة ملح كلوربر الاأمونيوم نتبجث نقص ذركير ايون 
اهیدروکسیر عند الاتران 


ا ما۱ 


هدیل لودای 6 الك بمباء 


SEET OT FUERTE 
۸a = 5 × 10 ترکیزہ 0.2۷ علما ان‎ 1٥۸١۸ الں 0.51 من حامض‎ )65g 7 mol) KON 
الحامض 0.7 = 5 وها‎ ۴۳١ على‎ 


ال ل/ نحسب ۴١‏ للجامض قبل اضافة اللح 


IH IEN] 
[HCN] 
لے و ا‎ 
2 2 
X=] <10 
X =1 x 107 v= [HÎ] 
PH = logH 
PH -log107 =5 


Ka = 


نجسب ۴1 بعد اضافة املح 


3 6.5 £ = 
M(kcn) = 65 g/mol 0.5 -0.2M 


[sail] 
[asid] 
PKa = -log Ka 
PKa = log 5 x 10" 
PKa = (log 5 + log 10) 
PKa =- (0.7 - 10) =9.3 


PH = PKa + log 0 


PH =9.3 + log 1=9.3+0=93 


PH = PKa + log 


نلاخظ ازن قیمة ۴۳فر زادت بوجود الاآیون اممشترلك والسبه اخفاض فيمة انئيجة وجود الأيون 


AC 6 م4‎ 
û SUSAFAD J ID. 


ما هو التأثير الناتج من اضافة اه" 0.2 من ملح بروميد الانيليوم 
CsHNH‏ الى 400m1‏ من الانیلین1 °11 تركیزه 0.250 علما ان 10° Kb = 4 x‏ 
على ۴۳١‏ القاعدة 0.6 = 4 وها 

الحلل/ واجب للتأكد من صحة الحل الناتح قبل الاضافة =9 بعدالاضافة =4.3 


a. 


صفحاشاعلى الفيس بوك 
I RA iQRES‏ 


rer 8-3‏ المنظمة orp:‏ بفر) 
محلول بفر : محلول ماني مكون من مزيح لحامض ضعيف مح احد املاحه او قاعدة ضعيفة مع احد 
املاحها ويكون لهذا المزيح القابلية على مقاومة الاس الهيدروجيني 1 عند أضافة كمية صغيرة من | 
حامض قوي او قاعدة قوية. 

: $ 1 عند اضافة كمية صغيرة من 
محلول بعر یکوں نوعیں حامض قوي الى الاء تزداد 
1- حامض ضعيف وملحه وقانونه يكون بالصورة الأتية تراڪیز ۲١‏ ع ١‏ 


PH = PKa * Log ا‎ 


اضافة نفس الكمية من 
الحامض الى مجلول بقرر 
حامض وملجه) زيادة ملحوظةه 


| 2- قاعدة ضعيفة وملحها وقانونها يكون بالصورة الأتية 
س POH = PK, + Log‏ 


حالات محلول بغر 


)1٠‏ اضافث أكامض القوي الى محلول بف ( حامض ضعيفه وملحه) 
لاحظ المعادلات التالية CH COOH =CH;COO +H‏ 
CHCOONa—s CH;COO’ + Naُ‏ 
HC — GR‏ 
المؤثر هو الجامض القوي الذي يطلق ايونات |1١‏ فيزداد ترڪيزها وبالتالي سيؤدي الى ترجيح التفاعل الخلفي حسب قاعدة 
لو شاتلیه فیزداد تركيز الحامض ويقل تركير ا املح بمقدارالاضافة وسيڪون | القانون لهذه الحالة بالصورة التالية. 
PF‏ 


H5 PKA Log Tre 
ا‎ TET 


j Hh 
LH ٤ 


2) اضافة القاءرة القوي ال سو بر ( ens TPE‏ 

CH; COOH =aCH;COO +H" لاحظ المعادلات التالية‎ 

CH COONay CHaCOO + Naُ EE HO 

NaOH ڪy‎ Na + OH: 

المؤثر هو القاعدة القوية التي تطلق ايونات 01 وتتحد مح ايونات 1| الصادرة من الحامض الضعيف لانتاج الماء اي يقل 

ترڪیز [1] و ا ا ککر یی واوا ایا ی للا ت e‏ بمقدارالاضافة 
ويكون القانون كالاتي 


aD 
3 مُهٽد ڪل سود دف کک‎ 3 5 
gE ) Fer أ اضافة أكامض القوي الي‎ 

لاحظ المعادلات التالية NH, + OH‏ ح—ڀH/0y+NH‏ 

NH,CI| NH,’ + CI HO 

HCI yC +8 

عند أضافة حامض 1٣|‏ سوف يطلق ايونات [1] التي ستتفاعل مع ايونات الهيدروكسيد لتكوين الماء وبالتالي يقل تركير[ 
0 ]ویترجح التفاعل اي للقاعدة بدة للتعويض عن النقص الحاصل فيقل تر ڪيز اله القاعدة ق ویزدا زداد دتر ترڪيز الملح بقدرالاضافة. 


4( اضافة القاعرة القوية الع محلول بف ( قاعرة ضعبفث وملدها) 
لاحظ المعادلات التالية NH+H,O x= NH, + OH’‏ 
NH,C| sy NH,’ + CI‏ 
NaOH yda +OR‏ 
| عند أضافة القاعدة سوف يطلق ايونات 07] التي دؤدي الى ريادة في ايونات[ 1 0]ويترجح التفاعل الخلضي لتعويض | 
لريادة الحاصلة حسب قاعدة و آل شانلیه للقاعدة تاعدة للتعويض عن النقص الحاصل فيقل ترڪيز سا بقدرالاضافة. 


خاصة قوانین الايون المشترك وبفر 


حامض ضعیيف وملحه قاعدة ضعيفة وملحها 
[base] [acid]‏ ا 
[OH] = Ko x [H 1= Ka & rer‏ 
[salt] [salt]‏ 
POH = PK, + Log— E PH = PK, + Log— n‏ 
اضافة حامض قوي الى هذاالنوع | اضافة حامض قوي الى هذا النوع 
[salt]+ [H^] 2 [salt] [H^]‏ 3 
POH = PK, + Log TE ETT PH = PK, + Log RTT ET‏ 
اضافة قاعدة قوية الى هذاالنوع اضافة قاعدة قوية الى هذا النوع 
[salt]- [OH] [salt]+ [OH]‏ | 
POH = PK, + Log ms PH = PKa + Log is‏ | 


1 زم 
مالج م داللغرہب 150 رورا وي 


و عا لز ص 
م 


الامتلة والتمارين واسئلة الكتاب الخاصة بمحلول بفر 
أحسب تراکیز ۸ و ۶١‏ لمحلول مكون من 0.1۸1 حامض الخليك و 0.2۷ 
خلات الصوديوم علما ان ° 10 × 1.8 = )a = )C1:٥C008(‏ علما ان 0.954 = 9 وLo‏ 
الحلل/ المحلول محلول بفر مكون من حامض ضعيف وملجه وعليه 
[H'] = Ka x [acid]‏ 


[salt] 


]0.1[ 3 ات 
[H’] = 1.8 x 10° × 02]‏ 


[H’] =0.9 x 10° 
[H’] =9 x 10° M 
PH= و‎ [H1 
PH = -(Log 9x10 1 
PH= - (Log 9 x 10 °) 
PH= -(0.954 -6) = 5.046 


[ 5 احسب قیمة ۶۸لمحلول ١‏ تکملة تمرین (3- 13) 

یحتوي N۲:‏ بتر كيز [NH4*]{oH7 ] | NH,CI q 0.15M‏ = 
بتركيز 0.3۷0 وقارن النتيجة مع ۶١‏ محلتول [NH]‏ , 

الامونیا ذو تركيز E 0.15M‏ 


0 0 x) ۳ (Log1.6=0.2) PK, =4.74 jI lole 
1.8 x10 TEE. (Lö6g2=0.3) (/2.7=1.6() (Log 1.8 =0.26( 
X = 0.27 × 107 الحسل/ المحلول الأول محلول بغر قاعدة ضعيفة وملجها‎ 
E PRN X 10° POH = PKb + Log [salt] 
X = 1.6 x10 M=[OH] 030| 
POH= - Log [OH] POH = 4.74 + Lod o15) 
POH = -(Log 1.6 x10) POH = 4.74 + Log 2 
POH= - (Log 1.6 +Log 10%) POH=4.74 +0.3 = 5.04 
POH= -(0.2 -3) = 2.8 PH + POH = 14 
PH + POH = 14 PH= 14 - POH = 14 - 5.04= 8.96 
PH= 14 - POH المحلول الثاني محلول الامونيا فقط.‎ 
PH =14-2.8 =11.2 = NH + OH 
APH = PH, —- PH, 1 0 0 
APH = 11.2 - 8.96 =2.4 : X X 
۴) یجب حساب م اعتماد على‎ 
مقار‎ K, = 107P 
را‎ | k= 104*4 +5 -5 
IiKo= 10° × 105 
maa f. EE E i 


مھندڪل رص ع 
سسس پوچ حامض الخليك في 


محلول يحوي اضافة الى الحامض ملع 


خلات الصوديوم بتركيز 0.31۷ علما ان قيمة 

»a= 1.8 × 10-° للمحلول تساوي 4.31 و‎ PH 
Log 1.8 =0.26 Log0.37 = -0.43 

الحل,/المحلول بغر من حامض ضعيف وملحه 


PH = PK, + Log 
PK, = - (Log Ka)= - (Log 1.8 x 107) 


PK, = - (Log 1.8 + Log 107) 


|lPKa = - (0.26 - 5)=4.74 


4.31 = 4.74 + Log 


-0.43 = Log 5 i 


۶ و6 0.37 وا 


mE 03 
[acid] = eh 0.81 


42D 


ماذا یجب ان یکون ترکیز 
کلورید الامونیوم في محلول يحتوي 
امونيا تركيز 0.1٧‏ لتكن قيمة 9 = ٥٣‏ 
Log 1.8 =0.26 .(PK, NH; =4.74)‏ 
الصلر لدل بر من اعدة ضعيفة وملحها 
لذا یجب التحویل من ۴۳ الى ۴0۲١‏ 
PH + POH = 14‏ 
POH = 14 - PH‏ 
POH =14-9=5‏ 
Salt‏ 
ا POH = PK, + Log‏ 


[Salt] 
5= ا‎ [base] 
0.26 = وما‎ 


log 1.8 0 
[Salt] = 1.8 x 0. 1 18 mol/L 


e 


احسب كتلة ملح خلات الصوديوم (امص/82g )N=‏ اللازم اضافتها الى لتر 
واحد من محلول 0.125۸ من حامض الخليك للحصول على محلول بفر تكون قيمة 


PKa=4.74 ûl lole PH = 4.74 


الحلل/ يمكن حساب التركيز المولاري للملح من هذه العلاقة 


[salt] 


[acid] 
_[salt] 


[0.125] 
_[salt] 


[0.125] 
[salt] 


[0.125] 


= 0.125 x 1 = 0.1251 


PH = PKa + [og =— 
4.74 = 4.74 +] و0‎ = 
4.74 -4.74 = ]0وg‎ 


n 
[salt] 


نستخرج كتلة املح من هذه العلاقة التالية 
m(a)= M(moır) x ۲ x Vu)‏ 


X 824 1) X 1 = 10.25 g 


mg)= 0.1256)‏ 
المركز التسويقي 


ODN NT‏ الكيمياء 


۳ أحسب كتلة كلوريد الامونيوم (اه"/M=53.5g)‏ الواجب اضافتها الن 500 
ا" من محلول M‏ 0.15 امونيا لجعل قيمة 9 = ۶8 علما ان Kb(NH;) = 1.8 x10‏ 


Log 1.8 =0.26 
اون‎ 
PK, = -(Log Ko) 


PK, = -(Log 1.8 x 107) 
PK, = -( 1.8 +Log 10) 
PK, = -(0.26 - 5)=4.74 

PH + POH = 14 
POH=14 - PH 
POH=14- 9 = 5 
[salt] 
POH = PKb + Log 1 
£. [salt] 
5 = 4.74 + Log [0.15] 
2 [salt] 
0.6 F Log [0.15] 
7 8 /, [salt] 
[salt]= 0.15 x 1.8 = 0.27M 


_ 500ml _ 
)ا(۷‎ = 1000 m1/L = 0.5L 


نستخرج كتلة املح من هذه العلافة التالية 
m(g)= M(mol/L) x M(g/mol) x V(L)‏ 
m(g)= 0.27(mol/L) x 53.5(g/mol) X 0.5(L) = 7.22 g‏ 


PH=‏ ناتج من مزج N۳:‏ مع 


أذا كانت هناك حاجة لتحضير محلول بفر ذو 9 
H1‏ کم یجب ان تکون النسبة بین Log1.82 =0.26 I lelEPK;= 4:74 ÛÎ Ê N‏ 


۴01١ الال,/الحلول ناتج من قاعدة ضعيفة وملحها لذا يجب أيجاد قيمة‎ 
PH + POH = 14 
POH= 14-PH =14-9=5 
POH = PK, + Log A 
[base] 


5 = 4.74 + Log ا‎ 


ما عدد غرامات ومولات ملح سيانيد البوتاسيوم (M=65g/mo|)(KC°N‏ 
الواجب اضافتها الى 400۳I‏ من 2۷ .0 حامض الهيدروسيانيك لجعل 7.7 = ۴0۲ علما 
PKa =9.3 jù‏ 


واجب / للتأكد من الحل الجواب-ن 0.0052 امص 0.00008 


اللریی اى النماع 
ھر دائہا 
5 کے ادل ناء“ 
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نڪا 9 E‏ 
مھند کی سود ی 


الامتلة والتمارين واسئلة الكتاب الخاصة بمحلول بفر لثلاث مواد 


8 قبل الدخول الى مسائل اضافة الالكتروليت القوي الى الايون 
المشترك لتكوين المحلول المنظم من بفر تكون الاضافة 3 انواع. 
1 اضافة حجمية مولارية حيث يعطى المضاف بحجم صغبر جدا مزا 10 - 1۳7۱1 وترڪيز ڪر جدا )101۷ - ٧1‏ 1) 
هنا قبل البدء بتطبيق القانون المناسب يجب أيجاد التركيز الجديد للمضاف من خلال العلافة 

Mı V1 7 M2 V2 <_‏ ج 

حجم بغر التركيز الجديد للمضاف ٠‏ حجم المضاف القوي قبل الاضافة تركيزالمضاف القوي قبل الاضافة 
همسة 1: ان 2/| هي بالحقيقة حجم المضاف + حجم بفر ولكن بما ان المضاف كمية قليلة جدا يهمل حجم المضاف ويعتبر 2 /أهو حجم بفر المعطى بالسزال. 
همسة2: يجب ان يكون 1 و۷2 بنفس الوحدة وانا كانتا مختلفتان بالوحدة يمكن تحويل اي منهما الى وحدة 1او -اويفضل بوحدة ال ٠١١‏ 


2 اضافة غرامية حيث يعطى المضاف بوحدة 0 وتعطى الكتلة المولية له وحجم بفر بالسؤال هنا قبل البدء بتطبيق 
قانون بفر يجب أيجاد التركيز للمضاف من خلال العلاقة 
لفان" N=‏ 


Mii X Va) بر‎ 


aa 
اضافة مولية حي يعطى المضاف بوحدة |۳0 قبل البدء بتطبيق قانون بغر يجب أيجاد التركيز للمضاف من خلال العلاقة.‎ 3 


واحيانا يعطى الضاف بوحدة مولاري صغير ولا يعطى حجم له يطبق هذه الرقم مباشرة في القانون الناسب. 


انتبه :. تأڪد ان المضاف القوي احادي او ثنائي لانه اذا ڪان ثناني لايجاد ترڪيز 
[1] او [0۳1] نضرب تركيز الالكتروليت القوي الذي استخرجناه × 2 لان 
الذي يعوض القوائين هو تراكيز [11] او [01] وليس تركيز الحامض او القاعدة. 

ملام د الغ رہب المركز التسويقي داي 


خطوات حل هذا نوع من 
المسانل. 

)ان حجم الحامض القوي او 
القاعدة القوية المضاف سيتغير 
وبالتالي سيتغير ترڪيزهما 
وعليه يجب أيجاد التركيز 
الجديد بعد الاضافة باستخدام 


2) المفروض ان ۷2 = حجم 
الحامض+حجم محلول بفر 
ولكن اذا كان حجم المضاف 
صغبر جدا 

من 1۳1 الى ا5۳ فتهمل هذه 
الاضافة ويكون ر/ هو نضسه 
حجم المحلول. 

3 بعد الانتهاء من آيجاد ترڪيز 
المضاف نحدد اي نوع من الانواع 
الاريعة ونطبق له القانون 
المناسب. 

4) الحامض او القاعدة المضاف 
تركيزهما الجديد هو من 
سیعوض مکان [۲1] او [01] 
في القانون المناسب. 


أحسب قيمة ۶۴١‏ بعد أضافة 1٣١‏ من حامض ا٤١‏ 
تركيزه N‏ 10 الى لتر من محلول بفر مكون من حامض الخليك 
تركيزه 0.1۷ وخلات الصوديوم تركيزها 0.1١٧‏ 
علoا Log8.1= 0.91 PKa = 4.74 jù‏ 
الحل/ ان المضاف هو حامض الهيدروكلوريك يحسب له التركيز الجديد بعد الإضافة 
V2 = 1L x 1000 mI/L = 1000 ml‏ 
VM1= VM2‏ 


1000 ml 
من معلومات السؤال هذا النوع هو اضافة حامض قوي لمجلول بفر مكون من حامض ضعيف‎ 
وملحه وقانونه بالصورة التالية‎ 
[salt]— [H^] 
= + ای هھ سا‎ | 
PH = PKa + Log Addl IH] 
()0.10(= (0.01( 


(0.10)+ (0.01) 


PH = 4.74 + Log 


PH = 4.74 + Log 0.81 
PH = 4.74 + Log 8.1 x10 
PH = 4.74 + (Log 8.1 +Log10") 
PH = 4.74 + (0.91 -1) 
PH= 4.74 —(0.09)=4.65 


PH = 4.74 + Log 


TS 


E een 
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1 او 5 ۰ 
> سودی 


س قیمة ۶۲ 
أ) للتر من محلول بفر مكون من الامونيا بتركيز 0.1۷ وكلوريد الامونيوم بتركيز 0.1M‏ 
ب) لنفس المحلول لكن بعد اضافة 1۳١‏ من 1804 تركيز ۸N‏ 10 تم احسب التغير في 
PH‏ وناقش النتيجة علما ان 4.74 = ,»)° 0.18 = 1.5 Log‏ 
أ) الحسل /المحلول مكون من قاعدة ضعيغة وملجها وقانونه سيكون بالصورة التالية 
POH = PKb + Log‏ 


base] 
POH= 4.74 + Log 
POH = 4.74 
PH + POH = 14 
PH = 14 - POH 
PH = 14 - 4.74 = 9.56 


حل فرع ب)ان المضاف هو حامض الكبريتيك القوي ويحسب له التركيز بعد الاضافة 
V2 = 1L x 1000 mI/L = 1000 ml‏ 


V1M1= VM2 
V1 M1 _ 1mlX 10M _ 
1000 ml 


0.01 M [H2SO1] 
HSO, کے‎ 2H٥ 
0.01 0 
0 0.02 
[Sal+ [H^ 
POH = PKb + Lod age [HF] 
(0.1+ (0.02) 
POH = 4.74 + Log )0.1(- )0.02( 


POH = 4.74 + Log 

POH = 4.74 + Log1.5 

POH = 4.74 + 0.18 = 4.92 

PH = 14 - 4.92 = 9.08 

APH = 9.08 -9.26 =-0.8 

المناقشة: ان المؤثر:هو الجامض الذي يطلق ايونات ١‏ فيتحد مع ايونات 01 وبالتالي يقل ترڪيز 01 يزداد ترڪيز 
يقل ۴١‏ لان العلاقة هكسية. 


ملاحظة من نار :۔ قد ياتي السؤال اعلاه بهذه الصيغة الاتية احسب مقدار التغبر في بعد اضافة 1١١‏ من ,1250| تركيز 
M‏ 0 الى لترمن ملول بغر مكون من الأمونيا وكلوريد الامونيوم بتركيز 0.1۷. 

حل السؤال يكون ايضا يايجاد قبل الإضافة و 1 بعد الاضافة اي الحل بنفس الخطوات 

خل نحجيها بالعامية في مسانل بفر من نشوف احسب مقدار التغبر في ۴۲1 نجل بغر ابو مادتين وبفر ابو 3مواد. 


و ا of‏ 

1۵ رعا اا“ EE‏ 

© ہی 5 لب ًه / 
بد م 


أ- ما قيمة الاس الهیدروجیني لمزیج بفري مکون من حامض النتروز د۲۸0 
بتركيز 0.120 ونتريت الصوديوم 20ل بتركيز 0.150 علما ان “10 ۽ »a=4.5‏ 
للفاقثدة ( 0.65 = 1094.5) - (0.1 = (Log1.84 = 0.265(_ (Log1.25‏ 
الحل/المحلول بغر ناتج من حامض ضفيف وملحه 


PH = PKa + وا‎ 


PKa = -(Log Ka) 
PKa = «(log 4.5 x 10%) 
PKa = -(Löéğ 4.5 +Log 10%) 
PKa'= -(0.65 - 4).5 
0.15 
PH = 3.35 + Log ا‎ 
PH = 3.35 + Log 1.25 
PH = 3.35 + 0.1= 3.5 
١40١ المحلول الناتج بعد أضافة و1.0 من هيدروكسيد الصوديوم‎ PH ب)أحسب قيمة‎ 


كتله المولية ام"/و40 الى لتر واحد من محلول بفر اعلاه. 


m 
M = (8) 
M(g/mol)X VL 


1 Rey f bp 025 M 
40(g/mo!) XxX L1, 


ان المضاف هو قاعدة قوية الى محلول بغري حامض ضعيف وملحه وعليه القانون سيڪون 


6 [Salt]+ [OH] 
PH = PRD LOO on] 
[0.15]+ [0.025] 
PH = 3.35 + Log [0.12]- [0.025] 
۳ (0.175) 
PH = 3.35 + Log (0.095) 


PH = 3.35 +* LO 184 
PH=3.350 +0.265=3.615 


صفحاننااعاى الفيس بوك 
RE f iIQRES‏ 
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احسب مقدار التغیر فی ۶۸١‏ محلول بفر مکون من حامض ضعیف 
(0.4۷) وملحه (0.6) بعد اضافة اهم" 0.1 من 12٥۲0,‏ الى لتر من المحلول . 

log2 = 0.3 1l0g3=0.47 PKa=7.3 : علماان‎ 

الحل,/ارلاايجاد قبل الاضافة 


PH = PKa + o9 


PH = 7.3 + |0 

PH = 7.3 + log = 

PH = 7.3 + log : 
PH = 7.3 + (l093 - l092) 
PH = 7.3 + (0.47 - 0:30) 

PH = 7.3 + 0.17 

PH, = 7.47‏ 
ثانيا ايجاد ١‏ ۲بعد الاضافة 
لان الججم لتر واحد 0.11= 7= ]H12C٥10,[‏ 


[H'] = 0.1 x 2 = 0.2M 


[Salt]-[H*] 
[acid]+[H*] 


PH = 7.3 + | 


PH = 7.3 + |og 
PH = 7.3 + log > 
PH = 7.3 + (log2 -log3) 
PH = 7.3 + (0.30 -0.47( 
PH = 7.30 + (-0.17) =7.13 
APH = PH - PH, 


APH = 7.13 -7.47 
APH = - 0.34 


اطنافشخ ان طلبک: نلاحظ ان ۴۸H‏ فلک باضافة حامض 1:0۲04 لانہ بعطی اہونات ۸ الئی 
تفاعل مع 0H‏ تەل 017 ترداد ˆ8 وبزللت بقل 8 . 
الرکر 


PH = PKa + log 


۶ 2 هنر اسودانی 


احسب مقدار التغیر في ۴۲ محلول بفر مكون من قاعدة ضعيفة 0.2۸ 
pr TE‏ . بعد اضافة و 3.7 من د(Ca)0€‏ (اه"/و74 = M)الى‏ لتر من المحلول ؟ 
eلjIlo log4 = 0.6 log5 = 0.7 Log3 = 0.47 Log2=0.3 PK,=5.9‏ 

واجب / للتآأكد من الحل الجواب : 0.27= APH‏ 


aM ES 
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المركز التسويقي 


ما عدد مولات ھیدروکسید الباریوم 8a)0۳H(‏ اللازم اضافتھا الں لتر 
tk tka qy‏ .0) وملحها (0.60) لتصبح قيمة 8.07 = ٥٣‏ 
علماان log = 0.7 log 4 = 0.6 Kb = 4 x10”‏ 


الل /المحلول بفر لثلاث مواد من قاعدة ضعيفة وملجها والمضاف قاعدة قوية 


il]-[OH 
POH = PK, + log 1 


PH + POH =14 
POH = 14 - PH 
POH = 14-8.7 =5.93 
PK, = -log Kb 
PKp = - (log 4 x< 10 3 
PKo = (log4 + :ا‎ 
PKp = - ( 0.6 -7) = 


0 


گك وها + 6.40 = 5.93 


0.6-X 


وه | = 6.40 - 5.93 


0.6-X 


-0.47 = log 7 


1 06-x 
وا‎ + = 
0.2 + x= 1.8 - 3x 
4X =1.6 
E) 1 2 =[OH] 
Ba(OH), = a 2 = 0.2M 
n اسان‎ = 0.2 mol/L x 1L =0.2 mol 


المركرز 


600 اللازم اضافتھا الى‎ ) M = 98 ما هی کتلة حامض 1280 (اەہ / و‎ RE 


ا من محلول بفر مکكون من حامض ضعيف (0.4۷1) وملحه (0.8۸0) لتصبح 7.3 = ٥٣‏ 
علما ان 0.7 = 5وەاو 5.10° = Ka‏ 
واجب / للتأكد من الحل الجواب 5.88g‏ 


| @ www.ia-REs.com EEE EE TEETEE 


هند ڪل سودان 


التخفيف او ما يعرف بالإضافة او المزج 
ملاحظات عن التخفيف او ما يعرف بالتخفيف. 
هناك 3 انواع في المنهاج تخص التخفيف او المزج وهي 
أ- النوع الاول أضافة حامض او قاعدة قويين او ضعيفين الي حجم معَيْن من الماء. 


1 نحسب ۷/2 وهو حجم الجامض او القاعدة + حجم الاء ولكن ان كان المضاف حجم قليل جدا فنعتبر حجم الماء هو ر 
2 نطبق قانون التخفيف المعروف ربعد الإضافة ۷2۷2 = 1 ٠1‏ رقب الاضافة) 
بعد ايجاد التركيز الجديد للالكتروليت المعطى بالسؤال نجد المطلوب من السؤال بالخطوات السابقة المعروفة للالكتروليت . 


ب- النوع التانى ضافة حامض قوي الى قاعدة قوية. 


1 نجسب 2/ بعد الاضافة وبالصورة التالية 
«قاعدة ۷ + (خامض۷ = ۷2 
سيتكون لدينا تركيز الحامض الجدید چ ۷2 12 2 (انحامض امعط في اسؤان) 11۷1 
سيتكون لدينا تركيز القاعدة الجديد ك ۷2 12 = (انقاعدة امعط في اسؤان) ۸11۷1 
2 بعد حساب التراكيز الجديدة لكل من الحامض القاعدة نكتب معادلة تفكك الحامض والقاعدة ومنهما نستخرج تراكيز 
ال ]1١[‏ و[01] وننقص التركيز الاكبر من التركيز الأصغر. 
3 اذا ڪان ال [01] هوالاڪبر نجسب ال ۴0٣‏ ومنه ال ٣1‏ علما ان الحساب يڪون للمتبقي من [0۱1] ۱ما اذا ڪان 
ال [11] هوالأكبر نحسب ال ٨‏ والحساب يكون للمتبقي من [1]. 
اذا كانت التراكيز متساوية نقول المحلول متعادل و ۴۳17 وينتهي حل السؤال 


ج.النوع الثتالث اضافة الكتروليت ضعيف(حامض او قاعدة) الى الكتروليت قوی(حامض 1 
قاعدة) 


1 نحسب ۷/2 بعد الاضافة وبالصورة التالية 
(قاعدق ۷ + اا ا V2=‏ 


2 بعد حساب التراكيز الجديدة نقارن بينهما 

أ اذا كانت متساوية سيتكون لدينا ملح تابع للالكتروليت الضعيف وتراكيز الحامض والقاعدة ستختفي نهائيا وبذلك سنطبق 
قانون التمذوب المناسب حيث سيكون تركيز الملح الالكتروليتي © مساوي لتركيز الحامض او القاعدة ويفض كتابه معادلة. 

ب . اذا كانت مختلفة وسيكون في منهاجنا دائما الالكتروليت الضعيف هو الاكبر سيختفي تركيز الالكتروليت القوي نهانيا 
وسيصبح لدينا محلول مكون من ملح تابع للالكتروليت الضعيف (تركيزه مساوي لتركيز الالكتروليت القوي) والمتبقي من 
(تركيز الالكتروليت الضعيف) اي محلول بغر لمادتين حامض ضعيف وملحه او قاعدة ضعيفة وملحها 


المركز التسويقي اا 
ت 


TT EEE 
EE 

حل اسثلة الفصل الخاصة بالنوع الاول / اضافة حامض او قاعدة الى ماء 
جد مقدار التغيير في قيمة ۴١‏ للماء عند اضافة الى لتر منه المحاليل التالية 


10 M تركیزە‎ NaOH من‎ 1L 10 M تركیزە‎ H1 ا1 من‎ 
الل / المسل/‎ | 
| بما ان الاضافة الى الماء اذا 7= إ۴ بما ان الاضافة الى الماع اذا 7= إ۴‎ 
Vo) = 1l x 1000 mI// = 1000mL j Vo) = 1l/ x 1000 mI// = 1000mL 
Mı V, = M2 Vz M1 V۷, = M2 Vz 
Mı1Vı _ MıV1 
M2 = Mı = 2 
| Mر=‎ == 0.01 M Mر=‎ m= 0.01 M 
1000 1000 
NaOH + OH AO HH 
0.01 0 0.01 0 
0 0.01 0 0.01 
[OH] = 0.01 M = 107" 
POH= - Log [H"] [H’] = 0.01 M = 10" 
POH= - Log 107 PH= - Log [H"] 
| POH =2 PH= - Log 107 
PH + POH =14 PH =2 
PH = 14 - POH) PH =14-2=12 
APH = PHر-‎ PH, APH = PH -— PH, 
APH = 12-7 APH =2-7 
| APH= 5 APH = —-5 


احسب قيمة الاس الهيدروجيني لمحلول نتج من تخفيف ا1۳ من 13.6۷ من 
حامض ا٥1‏ الى لتر من الماء. علما ان 0.133 = 91.36٥ا‏ 
الل / بما انه تم تخفيف الحامض يحسب له التركيز الجديد 

V(H2O) = YL X 1000 mI/L = 1000mL 


Mı V1 = Mo V> رس‎ = = ` = 0.0136 = 1.36 ×10 
Hے|إ )یدد‎ + CC 
1.36 x10 0 0 
0 1.36 x107 1.36 x107 


PH= - Log [H] 

PH= - (Log 1.36 x 107) 
PH= - (Log 1.36 + Log107) 
PH = -(0.133 - 2) = 1.867 


الركز التسوبتب ج 


سو ر 


و و 6 دا 2 سر ودار 
مه ت 


بعد اضافة محلول امونیا ترکیزه 2۷ بعد اضافة حامض الخليك ترکكیيزه 4N‏ 
وحجمه ا100۳ الى 0.91 من الماء المقطر وحجمه ا5۳ الى ا1 من الماء المقطر 
Kٍ. =2× 10° Kٍ =2 105‏ 
اقل واجب / للتأكد من الحل الجواب3.78-=۸۴۳ 
بما ان الاضافة الى الماع اذا 7= وم٥‏ 
V(NH3) = 0.9L XxX 1000 ml = 900mL‏ 
V2 = V(H20) + V(NH3‏ 
V» = 900 + 100 = 1000m!‏ 
Mı ۷1 = M2 V2‏ 
ل = Mz‏ 


2 
M2= 2 x 100ml = 02 M 
1000ml 
NH, + H0 ga NH, + OH 
0 0 


XxX 9 
2 [NH,J[OH ] 


x 10 0‏ 2( ت 
ناحذ آجذر الأزبيعي(10° × 4) =× 
X = 2 x 10M = [OH]‏ 


POH = - log OH 
POH = - (log 2 x 10) 
POH = -(log2 + log10”) 
POH = - (0.3-3)=2.7 


PH + POH =14 

PH = 14 -POH 

PH) = 14 -2.7 11.3 
APH = PH? —- PH, 


O @iQRES O@riaRrEs 
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حل استلة الفصل الخاصة بالنوع التاني / اضافة حامض قوى الى قاعدة قوية 
ما قيمة١۲لكل‏ من المحاليل المحضرة باضافةا"10من ا٣1‏ تركيزه 0.1۷ الى 
1- |10 من N20۳٨‏ تركیزەه 0.1M‏ 2- |15 من 0۳٩‏ ھN‏ تركیزە 0.1 
الحل/ نحسب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة الحل/ نحسب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة 
V2 = Vucı * VNaoH , Va= Vucı + VNaoH‏ 
V2 = 10ml + 15ml = 25ml V> = 10ml + 10ml = 20ml‏ 
بعد الاضافة (|۲16) ۷2 = ہیں الاضافة(1 1)46 M1‏ بعد الاضافة (ا©1|) M2V2‏ = قبل الاضافة(1)461 11 
Mî i‏ 
ح = ر 2 


2 V2 
نحسب تركيز القاعدة الجديد بعد الاضافة نحسب تركيزالقاعدة الجديد بعد الاضافة‎ 
171) قبل الاضافة(2014‎ = M2Vz )Na04( بعد الاضافة‎ M1 1(Na04)ٿفضالا قل‎ = M2V2 )N2014( بعد الاضافة‎ 
MıVı M1 V1 
2 V2 
M2 = E = 0.06 = [OH] 21 = iM x 10ml o 05 =[oH: 


mL‏ 20 ا 

۔ س ماد إإنلاحظ ان تركيز القاعدة اكبر من تركيز 
بما ان الحامض قواك 9القاعد | الحامض وعليه يكون المحلول قاعد 
قوية وبعد التخفيف اصبحا||ویحسب له ۶١‏ بعد حساب المتبقف من 
بنفس التركيز هذا يعن ان 7 [OH] gra =[OH]‏ 

o‏ © > و ك 2 المتبقق 
المحلول متعادل اف ان قيصة || .0= 0.04 - 0.06 = سی ]0H7‏ 
POH= - Log [OH] PH =7‏ 
POH= - Log 0.02‏ 
POH= - Log 2 x 107‏ 
POH = - (Log 2 +Log 1020‏ 
POH = - (0.3-2)‏ 
POH = 1.7‏ 
PH = 14- POH‏ 
PH=14 -‏ 


أحسب قیمة ۴۸١‏ لمحلول ناتج من مزج 1" 26 من 0.2۷ من هیدروکسید 
الصودیوم مع ا50۳1 من 0.1۸۷ من حامض 1٤٣|‏ ؟ 0.7= 5وہ۔ 
الل/ 
رقاعدة/ + رحامض)۷ = ۷2 
mL‏ 76 = 26+ 50 = 
نجسب التركيز الجديد للحامض 
MV, = M2V2‏ 
MıV1‏ 
V2‏ 
M‏ 0.066= = 
نجسب التركيز الجديد للقاعدة 


0.1 x50 


Mo” = 
2 76 


الان نقوم بحساب تراكيز ال [۲1] وال [011] بعد المزج ونعمل مقارنة بينهما. 


HC| >y F#* + Cl 
0.066 0 0 
0 0.066 0.066 
[H’] = 0.066M 


NaOH ڪ—‎ Na’ + OH 
0.068 0 0 
0 0.068 0.068 


[OH] = 0.068M 
[OH] = [OH] - [H] 
]0 1 [تبتسı‎ = 0.068 - 0.066 = 0.002 =2 x 10M 
IH" 5 1x 10714 


[OH] : 
TRI EA 
[H]= [2X 10-3] [2x103] 
PH = - Log [H"] 

PH= -( Log 5 x 10) 
PH= -( Log 5 + Log 10) 
PH= - (0.7 - 12) = 11.3 


= 5x 10M 


ترکیزہ 0.2۸ الی 45۳1 من 0۳ہ ترکیزہ 
0.1M؟ Log2-5=0.4‏ 
الل / 
V2 = V(H2CrO,) + V NaOH‏ 
15 + 45 =رV‏ 
اm‏ 60 = V2‏ 
نحسب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة 
بعد الاضافة (420704) M122‏ =قبل الاضافة(420۲04 )111 
0.2M x 15ml‏ _ 
„60m!‏ . 
Ma = = 0.05M‏ 
mL‏ 60 2 
[H*]= 0.05 x 2 = 0.1M‏ 
نجسب تركيز القاعدة الجديد بعد الاضافة 
بعد الاضافة (20⁄4 12/2 قبل الاضافة(04 1)2 1 
0.1M x 45 ml‏ 
MN), =‏ 
ml‏ 60 
Mı =— =0.075M‏ 
600 


[H’] = 0.1 -0.075 
[H’] = 0.100 -0.075 =0.025=2.5 x107M 


PH = - Log [H] 

PH= -(Log 2.5 x 107) 
PH= -( Log 2.5 + Log 107) 
PH= - (0.4 -2) = 1.6 


تعلمت من طبيعة الروابط الكيمائية ان بعض 
الروابط التي تجمعنا مع الاصدقاء اما ان تكون 
روابط قويه صامدة طال الزمن او قصر والبعض 
روابط ضعيفة ما ان تتدخل عوامل خار جيه 


حسب ۴۸ لمحلول ناتج من 
اضافة 20۳"۱ من حامض 1٤٥1|‏ ترکیزه 0.3۸۷ 
الں |20۳ من ٥Ca)0۳1(‏ ترکیزہ ٩0.2؟‏ 

علما ان 92=0.3٥۔ا‏ 


الحلل/ واجب والناتح سيكون كالاتي 12.7= ۴۳٣‏ 


زوروا موقعنا للمزید 
WWW.iQ-RES.COM‏ 


نے 


و 7( اس NEE‏ 
مهن دڪل اسودايی 
Mv‏ م س E‏ 


حل اسئلة الفصل الخاصة بالنوع التالث / اضافة الكتروليت ضعيف الى الكتروليت قوي 
ما قيمة١‏ لكل من المحاليل المحضرة باضافةا10من ١٣|‏ تركيز 0.1۷ الن 


0.10۷ من ۸۳1 ترکیزه‎ 10 1 
Ko = 1.8 x 10% Log1.8 =0.26 Log5=0.7 
الحل/ نحسب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة‎ 
V2 = Vueı * VNaoH 
V2 = 10ml + 10m = 20m 
۷11 ۷ 1)4 بعد الاضافة (ا4) 12/2 = قبل الاضافة(ا‎ 
Mj & M1Vı 
Vs 
My, = i mL 


= 0.05M 


نحسب تركيز القاعدة الجديد بعد الاضافة 
بعد الاضافة (¥43|) 12/2 = قبل الاضافة( 1)43 11 
Mı = Mı1V1‏ 
V2‏ 7 
M X 10 mL‏ 0.1 
نلاحظ ان تركيز الحامض القوي مساوية التركيز القاعدة 
الضعيفة وعليه المحاول الناتج هو ملح حامضي فقط 
NH + HC| yy NH,CI‏ 
0 0.05 0.05 
0.05 0 0 
ينطبق عليه القانون التالي 
PH => [Px - Px = LogC]‏ 
Pxw = 14‏ 
Pxkp = - LOQKb‏ 
Px = -(Log1.8 x 10)‏ 
Px = - (Log1.8 + Log10)‏ 
Pkp = -)0.6 -5( =4.74‏ 
x 10M‏ 5= 0.05 =[الملح] 
Log C =Log 5 x 107‏ 
Log C =Log 5 + Log10%‏ 
Log C =07=-25-13‏ 
PH = [14 - 4.74 + 1.3[‏ 
PH = PH = =5.28‏ 


2- |15 من N۳۲‏ ترکیزه 0.1٥‏ 
Ko = 1.8 x 10° Log1.8 =0.26 Log2=0.3‏ 
الحل/ نحسب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة 
V2 = Vucı + VNaoH‏ 
V2, = 10m| + 15m = 25|‏ 
بعد الاضافة (إ46) 12/2 = قبل الاضافة(ا46 )11⁄1 


MıVı 
ا‎ 

0.1 M X 10 mL 
M+ ت‎ 


25 mL 


= 0.04M 


نحسب تركيز القاعدة الجديد بعد الاضافة 
بعد الاضافة (43×) 12/2 = قبل الاضافة(۸43) 111 
 MıV1‏ ے 
M2 =‏ 
V2‏ 
0.1M X 15 mL‏ 
اا ت الا M2‏ 


= 0.06M 


25 mL 
نلاحظ ان تركيز القاعدة الضعيفة اڪبر من ڌرڪيز الحامض القوي‎ 


وعليه المحلول المتكون هو مجاول بغر مڪون الملح المتعادل والمتبقي 
من القاعدة الضعيفة 
0 0.04 
0.04 0 
ينطبق عليه القانون التالي 
[salt]‏ 


POH = Pp + LOI hase] 


NHa + HCI 
0.06 
0.02 


Pxp = - LOQKD 

= -)L091.8 × 10°( 

Pxp = - (Log1.8 + Log107) 
Pxp = -(0.26 -5) =4.74 


M‏ 0.02 =[القاعدة] 04M‏ .0 =[الملج] 
0.04 


POH = 4.74 + Logos 


POH = 4.74 + Log2 
POH = 4.74 +0.3=5.04 
PH + POH =14 

PH = 14-POH 
PH=14-5.04=8.96 


سؤال22-3/ کم ستکون قیمة ۶۸ محلول 
ناتج من مزج 20۳"1 مù &o NaOH 0.2M‏ 


0.2% عند اضافة ا25۳ من‎ 
CHCOOH jo 0.1M ùe 50ml Nao 


ماذا ستكون قيمة ۴١‏ للمحلول الناتج. 


K, = 1.8 x 10° Log1.8 =0.26 Log6.7=0. 82 


الحل/ نحسب ب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة 


V2 = VcHscoOoH * VNaOH 
Vر‎ = 50ml + 25ml = 75ml 


(بعد الاضافة) 122 = قبل الاضافة(C1430004)‏ 11/1 


MıVı 


Mo = 


Vz 
0.1 M X 50 mL 
M2 2 


2 = 0.067M 
نحسب تركيز القاعدة الجديد بعد الاضافة‎ 
MV 12) قبل‎ = 122 )١143( بعد الاضافة‎ 


1V1 
Mر‎ =4 
ر‎ = 2> 22 = 0.067 
نلاحظ ان تركيز الحامض الضعيف مساوي لتركيز االقاعدة‎ 
القوية وعليه المحلول الناتج هو ملح قاعدي فقط‎ 
CH;COOH_+ NaOH = CH;COONa 
0.067 0.067 0 
0 0 0.067 


ينطبق عليه القانون التالي 
PH = [Px + Pxa + LogC]‏ 
PK = 14‏ 
PK, = - LOQkKa‏ 
PK, = -(Log1.8 x 10°)‏ 
PK, = - (Log1.8 + Log10: 5(‏ 
PK, = -(0.26 -5) 4.24‏ 
X10‏ 0.067=6.7 =[الم] 
Log C = =L09 6.7 × 107‏ 
Log C =Log 6.7 + Log107‏ 
8= 082-2 = 
[1.18 - 4.74 + 14[ = 


pH = =8.78 


CH;COOH jn 0.1M jùn 50ml 
K„ = 1.8 x 10° Log1.8 =0.26 Log4=0. 6 
الحل/ نجسب تركيز الحامض الجديد بعد الاضافة‎ 
V2 = VCH;COOH + VNaOH 


۷2 = 50ml + 20ml = 70ml 
11/1) (بعد الاضافة) 112/2 = قبل الاضافة(61300014‎ 
N = 
2 
ر‎ = 2 = 0.07 


m 
نجسب تركيز القاعدة الجديد بعد الاضافة‎ 
11)20 بعد الاضافة (1014) 122 = قبل الاضافة(14‎ 
_ MıVı 
NET 
0.2 M x 20 mL 
Mı = س‎ = 0.057M 
نلاحظ ان تركيز الحامض الضعيف اكبر من تركيز القاعدة‎ 
القوية وعليه المحلول المتكون هو محلول بغر مكون من الماح‎ 
| القاعديآوالمتبقي من الخامض الضعيف‎ 
CH,COOH + NaOH e CH;COONa 


0.071 0.057 0 
0.014 0 0.057 
ينطبق عليه القانون التالي‎ 
PH = PKa + Log 
PKa = - LogKa 


PKa= -(Log1.8 x 10) 

PKa = - (Log1.8 + Log10: 5( 
PKa = -(0.26 -5) =4.74 

1 0.014 =[الجامض] 0.0571 =[اللع] 


` PH =4.74+ 0ا1‎ 


| PH = 4.74 + Log4 
PH = 4.74 + 0.65.4 


مهد کل لودای 


الذوبانية وتابت حاصل الاذابه 
الذوبانية : هي عدد مولات المادة الصابة التي تذوب في لتر واحد من المحلول اي انها تمثل حالة اتزان بين المادة الصلبة 
ومجلول المادة. 
س/ على ماذا يعتمد قابلية الذوبان لكل مادة ايونية خاصة الاملاح فن الماعء. 
ج/ 1س الفرق في مقدار الطاقة للازمة لكسر الاواصر بين الايونات المكونة للمادة 
2 س ومقدار ما ينتح من طاقة نتيجة انتشار هذه الايونات في الماء وتميؤها. 
يمكن وصف عملية ذوبان مركب ايوني في الماء بالصورة التالية وايجاد الثابت له ايضا 
AB«) + H0 x A" ao * Baa‏ 
و لكون المركب شحيح الذوبان في الماء لذا يمكن اعتبار قيمة ۸8 تبقى ثابته لا تتغير لتفكك جزء صغبر منها وايضا 
كما هو معلوم قيمة الماء ثابتة ايضا لذا يدخلان مع قيمة ثابت الحاصل الايوني. 
[A1[B]‏ = 
مها (هو ثابت حاصل الذوبان وهو قيمة ثابته عند ثبوت درجة الحرارة يمثل حاصل ضرب التراكيز المولارية للايونات 
الناتجة من ملح شحيح الذوبان عند حالة الاتزان كل منها مرفوع لاس مساو لعدد المولات بالمعادلة الكيميانية الموزونة 
والتي تعبر عن تفكك المركب) 
س/ ماذا نقصد بالذوبانية المولارية وكيف يمكن تحويل الذوبانية بوحدة ا/و الى الذوبانية المولارية. 
ج/ وهي التركيز المولاري للايونات النانجة من تفكك الماح في المحلول عند الاتزان ووحدتها (-01/1) ويرمز لها 
(5) ونجول من الغرامية الى وحدتها باستخدام القانون. 


ولإ يجاد الآركيز الغرامي من المولاري يصبح القانون بالصورة التالية 
S (g/L) = S(mol/L) x M(g/Mol)‏ 


س / اكتب التعبير لثابت حاصل الاذابة لأملاح 
أ) ملح أحادي - أحادي التكافؤ او ثناني - ثناني التكافؤ مثل AI‏ او ,8280 
AgC| Ag’ +Cl BaSO0, x Baُ” + SO,‏ 
S 3 S S‏ 
Kgp- [Ag [CI] = S x S EwþKgp-S’ Kgp- [Ba ”][SO,7] = S x SEwþ Kgp-S‏ 


°2۴ ب) ملح أحادي - أحادي التكافز او ثناني - ثناني التكافؤ مثل ر(1)01⁄ او‎ 
Caf: gs 0 PF ZN(OH)gza Zn” + 20H 
S 2S S 2S 
Kep- [Ca JF} = S x (2S) wþ Kgp-4S° Kep- [Zn ][OH = S x (2S) wp Kgp-4S° 


clın 
ا س‎ 


4 ص ٤‏ 1 
0 ل : 


ملاحظات f FET‏ 5 الدخول الى TT‏ الذوبانية 


1- القواعد أعلاه تطبق على الاملاح شحيحة الذوبان. 


2- نحن نعرف ان هذا املح شحيح الذوبان عندما يعطي في السؤال قيمة ٠‏ او تكون مجهولة.او حينما يطلب حاصل الذوبان ( الاذابة 


3- معادلة ملح شحيح الذوبان تتطلب 


4- للتذكير الذوبانية تكون بالتركيز المولاري ( )٠١0|/-‏ وعندما تعطي بوحدة التركيز الغرامي _|/ تحول وفق هذه العلاقة 


S(mol/L) = Z2 


الاسثلة والتمارين والامتلة الخاصة بالتطبيق المباشر لمساثل الذوبانيه 


ما هن الذوبانية المولارية 

لمحلول ملح کبریتات الرصاص ۴٥50,‏ اذا 

علمت ان حاصل الذوبان لهذا الملح 
x 10°‏ 1.6 =مg.‏ .(لفائدة 1.26= 7/4-6( 

الحل/ نكب معادلة ذوبان الملح 
Pb* + SO,‏ 

S 


PbSO4 


S 
= [Pb ISO: J 
3 S x Ss S 
S7 = 16 × 10“  نيفرطسناردجف‎ 
S31.26 x10“ mol/L 


أحسب قيمة تابت حاصل الاذابة 
می) لمل کبریتات الباريوم ,8480 


)233g/"٥۱(‏ اذا علمت ان لتر واحد من محلوله إا 


> ل/ نحول الوحدات الى وحدات المولارية 
g/L 0.00250 9/1‏ 23025 ے S (mol/L) = ZL‏ 
g/mol 233 g/mol‏ 233 


S (mol/L) = E = 1.1 x 10° mol/L 


BaS0, ا جج‎ + S0, 
S 

Ksp 
Pp 


0 
Kap = 1.21 10 


Be80, 1 
=s 


أحسب الذوبانية المولارية 
والذوبانية بدلالة اا/او لمحلول كلوريد 
الفضةا٤وA‏ (اەص/وM=143.5)‏ علما ان 
حاصل الذوبان الملح 1.810 =م۸S‏ 
(للفائدة 1.8=1.34/) 
الحل/ نكتب معادلة ذوبان املح 
[e + CI‏ 
Ss‏ 


AgCI 


Ksp = Ag" 
Ka = Sx SES 
xs) 82 = 1.8» 10 نجذرالطرفين‎ 
S=1.34 X 10% mol/L 
نجد الذوبانية بدلالة ا/ و من‌العلاقة التالية‎ 
S(g/L) = S(moVL) x M(g/mol) 
S( g/L) =1.34x10mol/Lx143.5g/mol 
=1.93 x 107° g/ 


ذا علمت ان لتر واحد من محلول 
ومات الفضة (M=332g/"0|(A9 2٥۲04‏ 
ي 5g‏ احسب تابت حاصل الذوبان 
لهذا المله. 
الل/ نحول الوحدات الى وحدات المولارية 


S (g/L) /و 0.0215 ے‎ _ 0.02150 g/L 
ھا‎ /mol) 332 g/mol 332 g/mol 
_ 2150X۸10 ˆ 


10 = 6.5 „ 10 moll 


Ag2CrO, 2Ag* + CrO,” 
2S sS 


S (mol/L) = 


دا 
سڪ 


K 
K 
K 
K 


= 1098.5 10 = 1.098 × 10 


المركز التسويقي 


KOSE‏ کیا 


الذوبانية والترسيب للمركب شحية الذوبان ( الحاصل الايوني) 


لكبمباء 


الحاصل الايونن : هو حاصل ضرب تراكيز الايونات النانجة من ملح شحيح الذوبان مرفوع الى أس 
مساوالى عدد مولاته في المعادلة الكيميائية الموزونة وليس بالضرورة ان يكون في حالة اتزان. 
مقارنة الحاصل الايوني مك مء)(الخلاصة) 


أكعاصل الايوني > 57 التفاعل خلفي خصل ترسيج. 


کاصل الایونې < "5 التفاعل امامې لا صل ترسیج. 
أكاصل الايوني = ۲5| اطلحلول مشبع سرعة الزوبان = سرعة الأرسيج. 


ملاحظات حسابية عن الحاصل الأيونن. 
مسانل الحاصل الأيوني نوعين نوع يذكر فيه عبارة احسب ادنى تركيز او اقل دالة حامضية او قاعدية 


والنوع الأخر يذكر فيه عبارة هل يترسب 

النوع الاول: 

اولا - علامات هذا النوع 

أ يذكر فيه عبارة ما هو ادنى او مأ اقل وعبارة لبدأ الترسيب لو 
| ليبدا راسب كذا بالظهور. 


ب من علامات السؤال الاخرى يعطي ماو ما وترڪیز اون 
معلوم والايون الآخر تركيزه مجهول. 


انيا :-- خطوات حل هذا النوع. 
أ يجب التأكد ان تركيز الايون المعطى بوحدة 0|/1٣حيث‏ اذا 
ڪان بتركيز 0/0٥1‏ يحول الى وحدة ۳0//1 


ب نكتب معادلة تفكك المادة الشحيجة الذوبان ونطبق قانون 
ال ميا مباشرة دون وضع رمز ال 5نجت الايونات المتفنككة. 


النوع الثاني: 
اولا :-- علامات هذا النوع 
| یذكر فيه عبارة هل یترسب او یظهر راسب اوهل تتوقع ان تترسب | 


ب من علامات السؤال الاخرى يعطي ,»او ٣)‏ وترڪيزي 
الايونين الناتجيين من التفكك معلومين والايون الاخر 


ثانیا :- خطوات حل هذا النوع. 
أ يجب التأكد ان تراكيز الايونات المعطاة بوحدة ٣01/1‏ حيث اذا 
كانا بتراكيز 0/٥1‏ يحول الى وحدة ۳۳۸0//1 


ب نكب معادلة تفكك المادة الشجيجة الذوبان ومن التراكيز 
المعطاة نستخرج الحاصل الايوني. 


ج نعمل مقارنة بین مي) والحاصل الايوني حيث 


ج. من تركيز الايون العلوم وقيمة ال م>>انستخرج تركيز الايون | أكاصل الايوني > مء التفاعل خلفي صل ترسرج. 


المجهول وهو ادنى تركيز لبدء الترسيب. 


ګاصل الایونې < م٠‏ التفاعل امامي لا صل ترسیج. 
کاصل الایوني = ما اطحلول مشبع 


حتى نستطيع أن تكمل عملنا بصورة أقضل مهما نمر به من مصاعب وفشل. لابد من وجود تشجيع وحافر 
داحلي نابع من انفسنا يفوينا مهما سقطناء يحفرّنا مهما كانت الظروف» والا سوف نقع باول حفرة تواجهنا 


کاله موقع طلاب العراق 


IEEE os ea 


WWW.iQ-RES.COM‏ € سے 


الركزالتسويقي 9 


o E O 
يساوي 107۸۷ × 2 أحسب ادنی‎ ٩3۴2 اذا علمت ان ترکیز الفلورید في محلول‎ 
یکون لازما وجوده في المحلول لبدء ترسيب ملح‎ r EREP O ege? 

Kp 2 (4.9 xX 10 فلورید الكالسيوم('"‎ 

/ نكتب معادلة تفكك ر2۴٣‏ 

CaFz ا‎ + 2F ل‎ ! 
Ksp = [Ca JFT 


+2 > sp 
[Ca 8 


= 5 X 107 M 


: هي أقل دالة خحامضية ۴١‏ لمحلول يحتوى ايون الحديد الثلاثي بتركيز 
x» 1 1‏ 2 التي اذا تم الوصول اليها او تجاوزها يبدا راسب هيدروكسيد الحديد 
الثلاتي(١۴۵)0۳‏ بالظهور فن المحلول علماان *10 × 5=مK5‏ (علما ان 6.3 = 250 ) ( 0.2= 1.58و٥Lا)‏ 
الحل/ نكتب معادلة تفككاو(0)٥۴‏ 
Fe(OH)__ sss fe*™ ¥ 30H‏ 
Kp = [Fe JOHT’‏ ۲ 
s‏ 3- 
[oH ] 9 (Fe+3) 38‏ 
[OH = 2, qo‏ 
[OH = 2.5 x 10%‏ 
بالجذر التڪميي 100 × 250= 0۳7] 
[OH] = 6.3 x 10° M‏ 
[H"J[OH7] = 1 x 10“‏ 
N E‏ 
[N] = [oH]‏ 
1x10 1O10‏ 


ESLE 2 OE 
[H 1 [6.3 X 10710] ج‎ [6.3 X 10-10] س‎ 1.58 XxX 10 M 


PH= - Log [H] 
PH = -(Log 1.58 x10”) 

PH= - (Log 1.58 +Log 107) 
PH= -(0.2 -5) = 4.8 


e‏ . اللات 
المركر التسويفقي 2 


a €‏ 
دل ڪل سودا 


تمرین )20-3( محلول حجمه لتر یحتوی اهہ0.001۳ من کل من ایونات ۸ و ”۴۲ أضیفت 
اليه كمية من 10۸۳ بین ریاضیا ایهما یترسب أولا :(۸۱)0۳ او (۴۵)0۳ ولماذا 
Ksp Al(OH); = 3.5 x 10™* Kgp Fe(OH); = 5 x 10% ¥50=3.7 ¥350 =7.04 I lole‏ 
ال ل/ 
07 = ہ۸ = [ ۴۵] = [ ۸1 ]لان الحجم لترواحد 
Al(OH) E Al” + 30H”‏ 
NIT‏ 


e 


0 


3.5 ¥ 10734 
)1073( 


[oH =3.5 x 10" 
[OH =3.50 x 103 
[OFF =350 x 10% 


[OH = 


Fe(OH), x Fa + 30H 


= [Fe OH 


3 __ kp 
[OHT = RE 


5x1073 
(1073) 


[OH =5 x 10% 
[OH =50 x 10% 
[OH] =3.7 x 10M 
EIT @) يترسب أولا لانه الأقل ذوبانية‎ ۴۵)01۳(: 


[OH = 


حلول من نترات الفضة :۸۸0 ترکیزه 0.01٨۷‏ وحجمه 20۳1 اضیف الں 
۷ محلول کرومات البوتاسیوم )2٥۲0۵,‏ حجمه 80۳1 بین هل تترسب کرومات 
الفضة A92٥۲0,‏ علماان ”10 KsP Ag,CrO, = 1.1 x‏ 


الحل/ نجسب تركيز نترات الفضة الجديد بعد الاضافة 
V2 = V Agno3 * V Kzcro4‏ 
20ml + 80ml = 100ml‏ = رV‏ 
بعد الاضافة) 122 = قبل اضف ( ۸03 1)۸ 11 
M x 20 ml = M2 x 100 ml‏ 0.01 
001M X 20l _ 02M _ 2M 4 - 3‏ _ 

Mı = = 2 0.002 =2x 10 M 

NO3- 

0 

2 %10 


نجسب تركيز كرومات البوتاسيوم الجديد بعد الاضافة 
بذ اضافة) 122 2 قبل اضفة ( 11۷1)»2٥۲04‏ 
M x 80 ml = Mz x 100 ml‏ 0.05 
10M‏ × 4= 004 - ا ے ر ت ر 


100 


10 
KرCrO0‎ —— +> 2K + CrO,” 
4x 10 0 0 
0 8x107 FO 


نجد الحاصل الايوني ل ۸92٥۲04‏ 


ق ۴ ”وو کے نیو 
4x10‏ 210 


C۲04 [‏ ] ۸9 ] = الحاصل الايوني 
07 × 4 × “10 × 4 = [107 × 4 ]7[ 10 × 2 ] = الحاصل الايوني 
0 × 16 = الحاصل الايوني 


الحاصل الايوني > م المحلول يترسب 


بهدی یسوی 


ان ترکیز ایون الکالسیوم (اه"/و40 =۷) في بلازما الدم = 019L‏ فاذا کان 
ترکیز الاوكزالات = ١‏ 107 »× 1 هل تتوقع ان تترسب اوكزالات الكالسيوم ٥3٤٥0204‏ علما ان 
8.4 = P)sp؟‏ (للفائدة 0.36= 2.3 gوL0)‏ 


الجواب/ نحسب الحاصل الايوني اڪن يجب ايجاد الذوبانية المولارية لأيون الكالسيوم 
0.18/1_ _ 


معادلة تفكك اوكزالات الكالسيوم 
CaC204 Ca” + C2042‏ 
]٥2[ ]02047[‏ = الحاصل الايوني 
107 × 1 × 10 × 2.5 = الحاصل الايوني 
10 × 2.5 = الحاصل الايوني 


Ksp = 10 
= 104 9- 9 


Ks 
العوامل ا على الذوبانية‎ 
تأتير درجة الحرارة -- تأثير الايون المشترك 3- تأثير الاس الهيدروجيني.‎ -1 
تأثير درجة الحرارة . تزداد ذوبانية محظم المواد شجيحة الذوبان بزيادة درجة الجرارة لكن الزيادة تختلف من مادة‎ .1 
الى اخرى‎ 
تأثير الأيون المشترك: حسب قاعدة لي شاتليه يمكن للاملاح شحيحة الذوبان ان تنخفض بوجود زيادة من‎ -2 
ايونات مشتركة لهذه المادة في المحلول وبالتالي التحكم بعملية ذوبان الراسب.‎ 
خطوات حل مسائل الايون اطشترك أخاصة بالزوبانيت. (الطريقة اطباثرة)‎ 
نكتب معادلة تفكك المادة شحيح الذوبان ونجد له الذوبانية في الماء النقي راو محلوله المشبع )بالطرق الاعتيادية.‎ 1 
5" في الخطوة الثانية نكتب معادلة تفكك المادة شحيحة الذوبان لكن نفرض هنا للذوبانية رمز۷ او‎ 2 
وتحت معادلته نكتب معادلة تفكك الالكتروليت القوي وتفككه سيكون من خطوة واحدة. لاحظ اللخطط ادناه‎ 
المادة شجيجة الذوبان‎ AB A +B 
3 8 
M M M 
Darn KB 
Ksp = S` (S' +M) ma) GS 3= 
ونذكر دانما هذه العبارة ان الذوبانية قلت بوجود الايون المشترك‎ 


Ksp = 1. 57 x10 ˆ“ : :‏ 
(i‏ في الماء النقني ب) في محلول ۱0» ترکیز 02M‏ .0 ؟ ثم ناقش النتاثج 

| علما ان 0.73= ۷0.3925 

| ا فل :ل قان انش 


6a)|0ږ) ”وع حسسس‎ +20 
S S 2S 
Ksp =[Ba lO; ۳ 
Kap S08) 5 49° 
g3 بأجذر التكعييي 10 × 0.3925 = 15710 ے ۴ ے‎ 


الذوتانيك ج آماء التقي ۷1| “10 × 7.3 = 10 x‏ 0.73 = $ 


ب) في محلول ۱03 الذي هو الڪتروليت قوي يتاين بشڪل تام. 


07 ۽ ”وخ حڪ رر0|)ږ6 
Ss Sî 253‏ 
KIO; 3ë <+ KMS‏ 
ز 0.02 0.02 0.02 


Ksp =[Baُ ][lOa] 
Kgp = (S`) (0.02 + 297 
بهمل"‎ 


Komas 157x107” 
(0.022 4x1074 
% _15 7 x10710 


الزوبانيك يوجود الايون الشف ٩1‏ ؟ 10 x‏ 3.9 = 


نلاحظ ذوبانية يودات الباريوم قد انخفضت بوجود الايون المشترك 


و 
| موقع طلاب العراق 
< 
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و 0 
0 بو داد / 
| 


a 


یں ا ھا ت (E‏ 


“EERE‏ ذوبانية ,880 في محلول مائي مشب منه علما ان "1.610= م۶ 
ذوبانیته بعد اضافة 1٣۱‏ من ٣12804‏ تركيزه 101 الى لتر من المحلول المشبع منه 
علماان 1.26= ۷/1.6 

الل / أ في المحلول الماني المشبع 


BaS0,- Ba” + S0, 
S S S 
Ksp =[Ba’”] [SO, 

Kşp = = (S)x(S)=S 
S8 =1 0 
S = 1.26 x 10° ۷1 الزوانبك الول ماني اشع‎ 


ب) في محلول 1504| الذي هوالڪتروليت قوي يتاين بشڪل تام. 
جد اولا تركير أكامض بعد الاضافة. 
1000ا 1000 1 = لرل المتی )۷ا 
M,Vı = MV;‏ 
M x 1ml = Mz X 1000 ml‏ 10 
M2 = 10M Xim 0.01 M[H2SO4]‏ 


1000 ml 
BaS0,»=>Ba' 
Sُ 5 

HرSO,‎ >y 2H 

0.01 0.02 


Ksp =[Ba’”] [SO,7] 
Ksp = (S') (0.01 + 5 


يمل 
KsP‏ 


(0.01) 
1.6 x 1071٥ 


—— =1.6x10 ° 


S = 


نلاحظ ان ذوبانية كبريتات الباريوم قلت بوجود الايون المشترك 
المركز التسوية 


۸ور؟S0,ةضفلا اأحسب الذوبانية المولارية والذوبانية بوحدة ا/و لملح كبريتات‎ ET 
أ) في الماء النقي ب) 0.150 كبريتات البوتاسيوم,80ر۸‎ ۴Kم=4.92‎ )M= 314 g/m0ا(‎ 
.(/0.2=0.44( ) /3=1.42( علما ان (0.08 = 1.2 و0ا)‎ 


الل /أ) في الماء النقي 


S 

Ksp =[AgT 04 ۹ 

Ksp = (28) x (S) = 49° 
Ksp = 10 

Ksp = 40492+5- 5 

Kk = 10008 5 


بکذر التكعييج 10° 3 = 1210 س 
الذو بانيت تي امطاء النقي x 10 = 0.0142 Mı‏ 1.42 = 8 
وكساب الزوبانبة بوحرات 9/1 نستكرم هزه العلاقة 
S(g/L) = S(mol/L) x M(g/mol)‏ 


S( g/L) = 0.0142 x OIL x 314g/mol = 4.46 g/L 
gy Ey 


2S 
e vu vy a 


0.30 
e “Ag [SO47] 
Kep = (28`) (0.15 + 8) 45K 0155065 


يهمل 


بأجذر التبعي “10 × 0.2 = * 10 × 2 = 
الذوبانيك بوجود الايون المشتك ۷ 10 x 10 = 4.4 x‏ 0.44 = ”8 


S(g/L) = S(mol/L) x M(g/mol) 
S( g/L) = 4.4 x 10° m§I/L x 314g/m§f = 1.38 g/L 


.2_ KsP AAT 10? 


قيمة تابت حاصل الاذابة لملح M9۴‏ =*10 × 6.5 
أحسب الذوبانية المولارية لهذا الملح فن الماء النقي. 
ب) احسب الذوبانية في محلول N3۴‏ القوي بتركيز 0.11 ؟ تم قارن بين النتيجتين. 
للفائدة (1.625=1.18/ ) 
(الاجوبة) في الماء النقيي x 10M‏ 1.18 =8 فن الايون المشترك"N‏ ”10 x‏ 6.5 =8 
الد لل/ واجب 


م ا کل اسودا ٤‏ 


تمرین (18-3) احسب ١م‏ لمحلول حامض الكبريتيك ١H50,‏ قبل وبعد إضافة 
اص 1 منە ال لتر من محلول مشبع 50 لتغيير ذوبانية المحلول المشبع من 


„3.2 x 10° M ال‎ 1.26 × 10“ M 
الفتل‎ 
نحسب .ا من ذوبانية المحلول المشبع‎ 


5 
= [Pb] [SO,7] 
SX Kp = 5 
= .26 × 109 
a 10° ¬ Ksp = 1.6 ×10 
الآن نجد تركيز 1,590 بعد الإضافة‎ 
PbSO, = PU SO, 


SU SESH H-SO, 


K,, = [Pb] [SO,”] 
Kٍ = ]S'] [S` + ¥] 


K 
Vass SP 
S. 


1.6 x 1078 


` 32x106 
Y =0. 5x107 


الآن نحسب ,150 قبل الإضافة 
L/L = 1000 mL‏ ص 1000 × 1 1 = ۷ محلول مشبع 
بعد الاضافة VıM, = VM:‏ قبل الاضافة 
mL x M, = 1000 mL x 0.005 M‏ 1 
بعد الإضافة M,=5M = [HS0,|‏ 
حساب ١٤٣م‏ 
اولاً: قبل الإضافة 
[Hٌ] =2 x 5M‏ 
[Hٌ] = 10M‏ 
pH = -Log Hُ‏ 
pH = -Log 10‏ 
pH = -1‏ 
[Hٌ] = 2 x 0.005 M‏ 
[Hٌ’] = 0.010 M‏ 
[H’] = 10” M‏ 
pH = -Log H`‏ 
pH = -Log 107‏ 


تددن کا 


محلول مشبع من د(8 0)عM‏ وحجھہ 1 لتر ومحلول اخر مشبع من د(8 Z⁄۸)0‏ وحجھہ 1 
لتر ما عدد مولات N4038‏ الواجب اضافتها الى احد المحلولين كي تصبح ذوبانية المحلولين متساوية علما ان: 


Kspugcom, 7 8 < 10", Kspzgg, = 12 xX 10", V4.5 = 1.65, 3 = 1.44 


¥ 
Mg(OH), ga Mg* 2 + 20H 
S 2S 


(Ko = [Mg] [OHT’ 
(Ke = (S) (28) 
(Ka, = 49° 


¢$3= sp 


$3 18× 103 N10 


4 

S3 = 4.5 x 10M 
S = 1.65 x10 M 

Zn(OH), a7 *2? + 20H 
Kp = [Zn] [OH]? 
K,, = (S) (2S) 
K,, =4S 
$ = = 
کک‎ 1.2 x 10717 _ 12× 10718 


4 
j$ =3 <10 *M 
ls = 1.44 x 10°M (Y) 


ورقم ذوبانية المحلول الأصغر ”5 


الان نضيف N08‏ الى المحلول الأكبر ذوبانية كي 
تتساوى ذوبانيته مع الأصغر: 


Mg(OH)—-a Mg* 7 + 20H 
S` 2S: 

NaOH ga Na” OH 
7 Y 


K,, = [Mg] [OH 
K,, = [S'] [Y +2 Sul 


$2 _ Ksp _ 18× 10711 
1.44 x 1076 


Y :‏ ء 
تادر سرف “10 × 12.5 10 × 1.25 = $ 


S = 3.5 x 107° M = 0.0035 01 ن ارود‎ 


فكرة عن هذا السؤال 
1- نجد ذوبانية كل مجلاول على حدة 
2-نضيف N4031‏ الى المحلول الأكبر. ذوبانية 
ق لعلمنا ان الذوبانية تقل بوجود الايون المشترك. 
3- نعوض عن قيمة في خطوة الإضافة تيمة 
ذوبانية المحلول الاقل ذوبائية. 


الخلاصة المهمة لهذا السزال في خطوة إضافة 
0۳1هل ناخذ صيغة ملول الذوبانية الأكر 


لنجاح يجذب النجاح» ليس هناك مفر من هذا القانون الكونى العظيم» لذلك. 
إذا رغبت قي جذب النجاح فاحرص على تحقيق جزءاً منهء سواء كنت عاملا بالأجر أو أميرا. 
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3- تأثير الأس الهيدروجيني : تعتمد ذوبانية كثير من المواد على تركيز أ٠‏ خاصة المواد التي يشكل ايون 
الهيدروكسيد أحد مكوناته مثل هيدروكسيد المغنسيوم (9)01 حيث تتغبر مقدار ذوبانية هذه المواد مع تغبر تيم 
PH‏ للمجلول. 

لاحظ مثلا هذه المعادلة Mg(OH) = Mg’ 7+ 20H‏ 

عند اضافة حامض لهذا المحلول المشبع يؤدي الى أتحاد ايونات |1١‏ مع ايونات 01 لتكوين جزينات الماء وهذا يؤدي الى 
اختلال في عملية التوازن ولتعويض النقص الجاصل في ايونات 0١‏ تتفكك المزيد من جزينات المركب(اي زيادة في 
الذوبانية) اما عند اضافة قاعدة تقل الذوبانية. 


ملاحظات حسابية لحل مسائل تأثير الاس الهيدروجيني 
حينا نرى في السؤال ملح يحوي جزينات 01 وايضا يعطي في السؤال قيمة ۲ او 0١1‏ وقيمة ميا ويطلب الذوبانية في السؤال 
فهذا يعني انه تاثير اس هيدروجيني. وخطوات حل السؤال تڪون ڪالاتي 
1- من قیم ۴۳۲۹ او ۴0١‏ نستخرج ترکیز [01] ونضعها تحت ایون الهیدروکسید دون ضربها في عدد المولات 
2- نكتب معادلة تفكك الملح شجيح الذوبان بالصورة الاتية 
X + 20H | = X«(OH8)‏ 
3- سای بالسؤال قيمة م) او »)۴ نجولها ونطبق القانون 
KSp= [XOF‏ 
[القيمة الستخرجة][8] =م۸8 
الذوكانبة"إلمطلو ةاد أ۳ 


(القيمة المشتخرجة) . 
4- اذا كان المركب 01× نفس الخطوات لكن بدون تربيع. 


مثال ( 21-3) أحسب الذوبانية المولارية لهيدروكسيد المغنسيوم '"10 Ksp= 1.8 x‏ في 
محلول مائي ثبت حموضته عند 10.5 ۴۳ علما أن 0.5 = 3.16 وها ؟ 
الل / نحسب ترگیز [+1] من ترکیز ۴۳ 1 
[H’] = 10"‏ 
[H’] 105 +11 -11‏ 
[H"] = 105 -11‏ 
[HJ - 1h 10‏ 
[H’] = 3.16x 10" M‏ 
[HJ[OH] = 1 x 10 * = [oH] =1 _ 10x10 > 18, 10M‏ 


3.16 x10-11 3.16 x10-1 
ڪڪ‎ َ 
g0 Mg” + 20H 


3.16 x10“ 


x 10‏ 8((3.16( = 
2 
ذوبانیت هیرروکسید اطغنسيوم ا “10 × 1۰8 ˆ 1010-8 ˆ 81610-7 ˆ 


حامضیته عند أ) 6 = PH‏ 
ال لا 
أ) عند 6= ۴۳۲ نجسب ترکیز [1] ومنه نحسب ترکیز [0۳۲] ا 
[H’] = 10 ˆ‏ 
[H’] = 10°‏ 
[OHT[H’] = 1 x 10“‏ 


E PO Er 
نكتب الان معادلة تفكك هيدروكسيد الخارصين‎ 
Zn(OH)2 zn” + 20H 
S 1 x10 
Ksp = [Zn [OH 
1.2 x 10 = )8()1 x 10 


12X10 4 ۰‏ 
ذوبانبت هبدروکسید آخارصین عند (1x 10-8) 1 x 10716 1.2 x10 MPH=6‏ 
ب) عند 9= ۴۳۱ نجسب ترکیز [1] ومنه نجسب ترکیز [01] 


[H’] = 10 
[H’] = 107° 
[OHJ[H’] = 1 x 10" 


نكتب الان معادلة تفكك هيدروكسيد الخارصين 
20H‏ + ۴ے Zn(OH)2‏ 
S 1 x10‏ 
Ksp = [Zn [OH‏ 
x 10" = )8()1 × 10(‏ 1.2 


IOI 7 
TET 1.2 x10 MPH=9 ذوبانیت هیدروکسید آکخارصین عند‎ 


اطناقشت عنر ۴۳6 امحلول حامضې و عنر ۴۳9 امحلول قاعرې وهزه اطواد تکون الزوبانیت ها اکبر عنر 
امحالیل کامضبت بسبج اناد اپونات 1 مع ایونات 0۲ فیحصل نقص باراکیر ابون ۲ فتنفکای اطریر من جپئات 
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4 اشر ر 7 
مه ا هند ڪل سودان 3 @ \ ۹ کم ıa‏ 


CLL CE 
مسائل الفصل الخاصة بالذوبانية‎ 
الت یمکن ان‎ )M= 332g/"0ا(‎ ۸92٥۲04 ما عدد غرامات ملح کرومات الفضة‎ 
0.275 =0.65 Ksp= 1.1 x 10 تذوب في 100"1 من الماء المقطر علما ان‎ 
AgzCrO, ے ے‎ 2Agُ 3 CrO,” 
25 S 
1x 10" = )2$(” × S = 49° 
0 12 
ناز اجزر النکعی ”10 × 0.275 = 119 ی پک‎ 
S = 0.65 x10“ = 6.5 x 10° M 
نحسب ۳ من العلاقة التالية ر (-ا)⁄ × (امص/و)M × (0//Lص)M) = ۳ وعلیه‎ 
m = 6.5 x 10 mol/L x 332g/mol x 0.1(L) = 0.00216 = 2.16 x 10 “ g 


ما ذوبانیة ملح کرومات الباریوم 83٤٥1۲0,‏ في محلول یکون فيه ترکیز 
r1‏ يد الباريوم القوي يساوي 1M‏ .0 اذا علمت إن "10 K,(BaCr0;) = 1.2 x‏ 


Ksp = ONE 


4 E bS Bi le 


S= TTA 0.1 


= 1.2 x 10 ? mol/L 


: احسب الذوبانية المولارية والذوبانية بوحدة ا/و لهيدروكسيد الخارصين 
(0۱ص/M=99.4g)‏ اذا علمت ان 10 × 1.2 = 5p‏ علما ان 1.422= ۷3 
Zn(OH)z Zn” +‏ 
S S‏ 
Kp = [Zn J[OHT‏ 
)S()29( = 49‏ = "1.2410 
EE. 10 12x101‏ 


8 = 1.422 × 10° 6 
S(g/L)= S(mol/L) x M(g/mol) = 1.422x 10° mL x 99.4 g/ffol = 143.3 x 10° gIL 


ا ی و کک ZN‏ 
cA 0‏ : 
4ن »دا @ 

ل سا E E‏ 5 < 
م ست qa‏ 4 


تمهیدي 2015: ذوبانیةۃ ۴۲90 في محلول مائي مشبع منہ = 10 × 1 کر مللتر ون حامض الكبريتيكف 
تركيزه 1 10 الواجب اضافتہ الى لتر من المحلول لجعل الذوبانية “10. 


اولأ: نجد اولا م في المجلول الماني المشبح: ثانیا: نجد ترکیز ,180 بوجود (50(ط۲. 
$072 + 2+ وم =m‏ ,50ا۲ $072 + 2٣م‏ == ۲S0,‏ 
Sً Sً 8S S S S‏ 
yz 2H* + S0,72‏ ,SO0رH‏ 
1 2¥ 3 
K,, = [Pb] [SO,7]‏ 
يم 8 + ¥)(8) = *10 
M = [H,SO,]‏ 0.01 = د aT‏ 
V (mL) guya = 1 L x 1000 mL/L‏ 
V (MÛ) juga 5 1000 mL‏ 
Mı Vı= MV»‏ 
M x V, = 0.01 M x 1000 ml‏ 10 
M x< 1000 mL‏ 0.01 
[mL‏ = = 


i" 10M 
تمهيدي 2014:اذا علوت ان الذوبآئية المولآرية لكرومات الباريوو ب 84€۲0 في وحلولہ المائي المشبع مي‎ 
ما عدد مولات کرومات البوتاسيوم »£20۲0 التي يجب اضافتها الى لتر من المحلول لجعل‎ 1.2 × 10 M 
.1.44 × 10 ٩ ترکیز ایونات الباريوم‎ 


(واجب) والناتج سيكون ام" 0.01 


الكيمبا- 
ل و 


mus 


خارج القطر 2015: الذوبانية المولارية لفلوريد الوفنيسيوم ١۴ع‏ في وحلول 0.11 ون فلوريد الصوديوم 
N2۴‏ تساوي .6.5x107 M‏ احسب الذوبانية المولارية ل ١۴ع[‏ في محلولہ المائي المشبع ٠‏ علما 


E 
نجد اولا امن تركيز الالكتروليت القوي وذوبانية الملح الشحيح الذوبان‎ 
MgFyzza Mg*2 + 2F 
Sً 6 
Naa ak FF 
Y 1 
Ksp = [Mg] IF 
K<p 9 (S٥) (Y +28" همل‎ 
Ksp (6.5 X 107) (0.7 
Ksp 2 (6.5 5 1 0) 
الان نجد ذوبانيته في المحلول الماني المشبخ‎ 
MgFz Mg*2 + 2F 
S 5 
K<p 2 [S| [2S1 
Kp > 493 
g3 = ksp 


$= 65x109 


4 
$” = 1.625 × 10 ناعذ اجذرالتريعي‎ 
S = 1.18 X 103M 


- 3 BACE 


حل المتبقي من اسئلة الفصل التالث 
س1/ المعادلة الاتية تبين حالة الاتزان بين جزيئات الماء ايوناته 
2H20) H;O* + OH 1‏ 
أ هل يتأثر اتزان هذا النظام بتغخير درجة الحرارة الجواب / نعم 
با. ما قيمة تابت الحاصل الايوني للماء عند درجة حرارة 25٥°‏ وکم هو ترکیز ایون ۰ 
الهيدروجين وتركيز ايون الهيدروكکسيد؟ 
الجواب/ قيمة ثابت حاصل الايوني اك 110 
ترڪيز ايون الهيدروجين[ ب1] = 107 ×1 ترڪيزايون الهيدروڪسيد ]0٩[‏ = 107 ×1 


تک ق 


س5/ أختر الجواب الصحيح 
1-ان عدد ملیغرامات یودات الباریوم(اه"/و487 )M=‏ و(10° × 1.57)م) التن یمکن ان 
تذوب في ا150۳الماء النقي 34.4mg (Î)‏ )ب( 53.4mq (2?) 44:4mg‏ 
المخل ;210+ Ba(lO:)z Ba”‏ 
S‏ 


sS 2S 
Ksp =[Ba’ [IO7 =/S x (2S) = 49° 


KSP _ 1:57X1079 
S3 


9- 
بأجذر التكعييي “10 < a E 2S‏ 
الذوبائيك في اطاء النقي 1 “10 × 7.3 10 × 0.732 = 8 
خسج ٣‏ من العلاقة التالية ( (ا)⁄۷ × (ام"/ع)M‏ × m= mol)‏ 
m = 7.32 x 10“mol/L x 487g/mol x 0.15(L) = 0.0534 g‏ 
وعلیت واج بگون فرع ج 3 53.4 = 1000 × 0.0534 = روم)™" 


SE EE mm 
0.40 Na804مويدوصلا في محلول مائي لكبريتات‎ 50,” N3* 2)التراکیز المولارية لأيونات‎ 
INa"]= 0.8 [SO,*”]=0.4 -è [Na']= 0.2 [SO,]=0.4 ب-‎ [Na 0.4 هي أ- 04”[=0.4؟]‎ 
NaSO, yy 2Naُ + S2 
0.4 0 0 
0 0.8 0.4 
نلاحظ ان التراكيز عند الاتزان 50[=0.4] 0.8 =[ ۸3 ]وعلیه آجواج یکون فرع ج‎ 


3 قیم ۴۳٢‏ و ۴0۳۸ لمحلول 0.05٥0‏ هیدروکسيد الصوديوم 
POH=12.7 PH=1.3 (i‏ ب( POH=7 PH=7‏ ج( POH =1.3 PH=12.7‏ 
NaOH yy Na + OH‏ 
e‏ - :0 0.05 
0.05 0.05 0 
POH = - Log(OH]) = - Log(5 x 107) = - (Log5 + Log 10”) POH = -(0.7 -2)=1.3‏ 
وعلیه کواب یگون فزع 12.7 = 14-1.3 = ۴۴۳ 


مركز التسويقي 


[OH] = 10" 


= 1016-1 


=4.07 x107M 
[H0] = 10" OH= x 10714 


= 102 7.94 X10-12 
=0 = 1.26 x 10M 
=7.94 x 10M 
2.9510” واجب الناتج ر 3.38 | واجب ال ن | واجب الناتع‎ 
10“ 


سؤال(9-3) اکمل الفراغات نې ارول النال 
اغلىج املحالیل تې السؤال ك حلها ف امثلخ وقارين ومسائل الفصل أخاص 
بالزوہانبت مع تغیر بسبط ن الارقام 


انتهى الفصل الثالث. 
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الموقع التعليمي الاول على مستوى االعراق 


99 
(... شارك رابط موقعنا ...) 
مع اصدقائك لتعم الفائدة 


ا ا 
ولا یسو ا 


= = = = = - س E‏ = = = = = - س کک = = = = = = ے 


تابعونا .. و ا 
sS. aS @O®iQRES‏ ` 
a @ 1 iQRES‏ 

a a a @I NTAAj.iQ 


¬ ت س س س ت ت س س ت ت ت کت ت ت ت س س ت س س س 


كل ما ينشر في موقعنا من محتوى هو مجاني ولخدمة الطالب العراقيي 
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